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El presente trabajo de tesis consiste en proponer un rediseño que automatice el proceso 
actual de reparto de balones con GLP en la ciudad de Arequipa mediante aplicativos 
móviles y un sistema informático capaz de gestionar los pedidos mediante la geo 
localización entre vendedor y cliente, también el sistema podrá realizar cálculos para 
pronosticar el siguiente pedido de manera anticipada. 
La función principal del sistema será la de anticipar el pedido del cliente con 2 días previos 
al término del gas, este cálculo se realizará a partir del tercer pedido en adelante, el plazo 
de 2 días anticipados dará tiempo al vendedor de poder recepcionar todos los pedidos 
anticipados, formar grupos de 10 clientes y mediante el algoritmos de Kruskal calcular las 
rutas óptimas consolidando una sola ruta de recorrido reduciendo las distancias de traslado 
de los vendedores, vale decir que al entregar el pedido anticipado al cliente no obliga a 
este último devolver a cambio el balón que pudiera estar aun con contenido, sino que se le 
dejaría el balón lleno previo pago en efectivo y cuando se termine el contenido anterior 
poder usar el nuevo sin necesidad de tener tiempos perdidos hasta la llegada de la 
reposición, posteriormente la misma ruta que fue empleada para la entrega de balones 
será utilizada 2 días después para el recojo de los balones vacíos. 
La tesis cuenta con 6 capítulos que se describe a continuación: 
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Capítulo 1: Identificación del problema, la justificación y los objetivos del proyecto. 
Capítulo 2: Se define el marco teórico, el marco referencial y estado del arte que sirvieron 
como base para el desarrollo de la tesis. 
Capítulo 3: Se desarrolla la metodología empleada en la tesis, análisis del proceso actual 
para el reparto de balones de GLP, los principales distribuidores, el mercado 
objetivo, encuestas y análisis de resultados. 
Capítulo 4: Muestra la propuesta de mejora desde la selección de la metodología para el 
desarrollo del sistema, diseño del sistema,  requerimientos del sistema y 
procesos de mejora. 
Capítulo 5:  Desarrolla las pruebas y resultados del proyecto mediante el trabajo de 
campo, empleando el algoritmo de Kruskal, uso del software WinQSB y uso 
del sistema Google Maps 
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Actualmente en la ciudad de Arequipa y en todo el Perú se realiza la distribución de balones 
de GLP (10 kg.) a domicilio recién cuando el cliente efectúa una llamada telefónica, este 
proceso genera problemas y demoras como: La atención de la llamada, localizar los 
hogares, tráfico en el transporte y problemas en horarios que no trabajan los repartidores. 
El proyecto de tesis busca diseñar un sistema capaz de automatizar el pedido de balones 
de GLP en la ciudad de Arequipa con miras a ser implementado a nivel nacional 
REDUCIENDO los tiempos para la atención al cliente, se pretende diseñar todos los 
requisitos necesarios para automatizar los procesos mediante un aplicativo móvil que 
pueda obtener promedios de los tiempos de consumo por cada cliente y realizar 
proyecciones para su siguiente pedido, el sistema también podrá realizar el monitoreo vía 
GPS o llamada telefónicas que facilitarán aún más el servicio, esta sería una nueva manera 
de expandir la venta de los balones de gas sin dar la opción de probar otro servicio y 
pudiendo armar rutas optimas con el menor recorrido, el sistema tendrá 2 aplicativos, una 
la red de clientes (compradores) y otra la red de proveedores (Repartidores de Gas Perú) 
ambos tendrán que registrarse desde el aplicativo móvil para hacer uso del sistema, los 
datos almacenados serán administrados mediante una plataforma web gratuita 
denominada Firebase de Google [1] 
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Con este sistema el cliente solo realizará el pedido mediante el aplicativo móvil en un 
primer, segundo y hasta un tercer consumo pero a partir del cuarto consumo el sistema 
calculará de manera interna el promedio [2] de todos los pedidos entregados y se 
programará los consumos futuros esto mediante un mensaje al cliente para que confirme 
su pedido. 
El proyecto también utilizará la geo localización mediante mapas para obtener una 
secuencia de atención óptima, este sistema de geo localización lo brindan aplicaciones 
gratuitas como Waze [3] o Google Maps [4], la finalidad es reunir todos los pedidos del día 
para armar grupos de 10 clientes, esta cantidad es una limitante de Google Maps que solo 
permite 10 rutas múltiples como máximo en un recorrido [5], los 10 clientes serán atendidos 
luego de obtener la ruta optima con algoritmo de Kruskal al día siguiente de haber realizado 
su pedido anticipado. 
El reparto de balones de GLP con este sistema ayudará a reducir tiempo porque se podrá 
obtener una ruta adecuada con todos los clientes seleccionados con 2 días de plazo para 
la entrega. 
El sistema realizará estos cálculos todos los días entre las 00:00 am hasta las 4:00 am 
donde analizará a los clientes que tengan mínimo 3 pedidos para calcular la media y 
comprobará si la próxima fecha de pedido está a 2 días de la fecha actual y si coincide 
enviará un mensaje a las 8:00 am a todos los clientes que cumplan con este requisito 
indicando. “Su balón está próximo a terminarse. ¿Desea recibir un pedido anticipado?”, el 
cliente tendrá la opción de cancelar o aceptar el pedido, el pedido anticipado será 
entregado por el repartidor de Gas Perú donde entregará el balón lleno y si el cliente no 
cuenta con balones vacíos en el momento también se le brinda la opción que luego de 2 
días se retornará para recoger el balón vacío empleando la misma ruta que en el reparto. 
La forma de pago se realizará en efectivo al momento de la entrega del balón lleno. 
 










PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
El consumo de balones de gas a nivel nacional representa el 81.4 % del total de los hogares 
peruanos [6], convirtiéndose en un producto esencial para elaborar los alimentos a nivel 
nacional, sólo en la ciudad de Arequipa el consumo de balones de GLP para uso doméstico 
de 10 kg representa el 73.8 % de su población de acuerdo al censo realizado por el INEI 
en el 2017 [7] y se realiza mediante entrega por delivery. 
En base a estos datos el problema principal que afrontan las familias arequipeñas y los 
distribuidores con el modelo de servicio a delivery actual para entregar balones de GLP de 
10 kg. es porque se generan tiempos perdidos en ambas partes como por ejemplo: Tiempo 
perdido por la realización y recepción de la llamada, tiempo perdido en el trayecto hasta el 
domicilio del cliente que normalmente son entre 0,33 horas y 0,5 horas por cliente, demoras 
por no ubicar la casa del cliente, demoras por tráfico en el transporte a horas punta y la 
situación se complica aún más si el requerimiento se realiza en horas elevadas de la noche 
e incluso en la madrugada que son horarios en las cuales los vendedores de gas no 
laboran, este tipo de demoras generan incomodidad en ambas partes e incluso llegan a 
tener mano de obra inoperativa en el cliente hasta la llegada del balón nuevo. 
En todo lo anterior expuesto radica la importancia para reducir el tiempo de entrega de los 
balones de GLP, estas son razones fundamentales para construir modelos informáticos, 
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dinámicos, automatizados vía software que puedan ser capaces de adaptarse a la vida 
diaria de las personas en todos los aspectos con el fin de facilitar e incluso anticiparse a 
los requerimientos antes que la población arequipeña lo necesiten. 
La propuesta de mejora se basa en un sistema informático denominado “Gas Perú” que 
contará con 2 aplicativos móviles uno orientado al uso de los clientes y el otro para el uso 
exclusivo de los repartidores, en el sistema se realizará cálculos individuales por cada 
cliente para saber cuándo está próximo a realizar el siguiente pedido, el vendedor podrá 
recepcionar los pedidos de todos los clientes de manera anticipada y poder generar una 
ruta con las distancias mínimas para lo cual será necesario aplicar el Algoritmo de Kruskal 
y usando el software WinQSB poder armar las rutas de atención tan igual como lo realiza 
el servicio de taxi UBER [8] , con la finalidad de recorrer la menor distancia con la mayor 
cantidad de balones entregados, el cliente autorizará el pedido anticipado mediante una 
confirmación con el aplicativo, el balón lleno será entregado al cliente sin la necesidad que 
el cliente ya cuente con el balón vacío para su intercambio, de esta manera cuando al 
cliente se le termine el contenido del balón ya tendrá uno de respaldo para poder ser 
utilizado sin darle la opción de llamar a otro proveedor, los balones vacíos será recogidos 
luego de 2 días contados desde la entrega, de esta manera evitamos que el cliente pudiera 
entregar un balón aun con contenido. 
 
1.1. Pregunta de investigación 
La tesis busca que con el presente trabajo de investigación se pueda dar solución a 
la siguiente pregunta de investigación. 
¿De qué manera se puede reducir los tiempos en el reparto de balones de GLP de la 
ciudad de Arequipa? 
 
1.2. Justificación 
El uso de balones con GLP de 10 kg es un producto indispensable para las familias en 
general ya que en su mayoría son usadas para la elaboración de alimentos con más 
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del 81.4% de hogares a nivel nacional [9], En la ciudad de Arequipa existen 527,000 
viviendas [10] de los cuales la empresa Fenosa [11] será encargada de distribuir gas 
natural a domicilio vía redes de conexión, pero durante el 2017 solo logró la instalación 
de redes para 6 581 viviendas y en un lapso de 8 años tiene planificado lograr el 
abastecimiento de 40 162 viviendas (Tabla 4) [12], estas cifran indican que la empresa 
Fenosa en un lapso de 8 años solo podrá abastecer a un 7,6% del total de viviendas 
existentes.  
Con la propuesta de la presente tesis se pretende abarcar el restante de viviendas que 
no serán beneficiadas por la empresa Fenosa, la propuesta busca implementar una 
herramienta tecnológica que les permita anticiparse a su siguiente pedido y será de 
fácil uso para los usuarios porque en la actualidad el uso de los smartphone ha crecido 
al igual que el uso de los aplicativos móviles por la necesidad de información [13], 
gracias a este crecimiento en el Perú el 69% de usuarios de internet móvil realizó 
compras por internet a través de su smartphone [14], el servicio a delivery a logrado 
excelentes resultados [15], a pesar de ello no existe un sistema para el requerimiento 
de balones de GLP, por tal motivo se tiene una gran oportunidad de incursionar en 
este tipo de plataforma evitando tiempos perdidos minimizando las rutas de traslado y 
aumentando las entregas diarias, para el proyecto se utilizará los software gratuitos 
como Star Uml, WinQsb y Android Studio, estos software serán utilizados en la etapa 
de desarrollo y ejecución, una vez que se tenga el aplicativo listo será necesario la 
comprar la licencia de desarrollo cuyo costo son de 25 dólares americanos [16] previa 
inscripción como usuario desarrollador en la página de Google Play Developer 
Console, este pago se realizará por el uso de la plataforma de google denominada 
“Google Play” para que el aplicativo sea publicada mediante internet y pueda ser 
descargada de forma gratuita por el público usuario. 
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1.2.1. Justificación tecnológica. 
En la actualidad el uso de la tecnología se ha incrementado, esto se demuestra 
mediante un estudio realizado por el INEI donde del 100% de hogares peruanos el 
83% un miembro tiene teléfono móvil y esto viene creciendo de forma continua en los 
últimos 10 años. [17] (Tabla 1), esto también sucede con el uso del internet desde un 
smartphone a comparación con el acceso desde una cabina de internet que 
disminuyo a menos del 20% (Tabla 2), estos 2 indicadores son de gran utilidad para 
el proyecto porque se pretende realizar los pedidos mediante un aplicativo móvil ya 
que en su mayoría los peruanos acceden a los servicios de internet desde su celular. 
El aplicativo propuesto será ofrecido de forma gratuita en la plataforma de google 
play. 
 
Tabla 1: Evolución de la Telefonía en el Perú 
 








2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Evolucion de la telefonia 2007-2016 Arequipa
Telefono Fijo Telefono Celular
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Tabla 2 : Lugar de acceso para el uso de Internet 
 




Proponer un modelo para optimizar el proceso de distribución de balones de GLP en 
la ciudad de Arequipa utilizando el algoritmo de Kruskal en un sistema móvil.   
 
Objetivos específicos 
 Investigar y evaluar el proceso actual para de la distribución de balones con GLP 
(10 kg.) a domicilio en la ciudad de Arequipa. 
 Rediseñar el proceso actual de pedidos y atención en la entrega de balones de GLP 
para la ciudad de Arequipa. 
 Proponer un método de atención al cliente para realizar pedidos anticipados. 
 Automatizar el procesos de asignación cliente – vendedor. 











2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Lugar de uso de Internet
Cabina Pública Hogar Celular
 











2.1 Marco conceptual 
Para el desarrollo del sistema Gas Perú soportado por una plataforma virtual y 
enlazada al uso de los aplicativos móviles, es necesario tener conceptos previos que 
ayuden y sustenten el trabajo a ejecutar. El uso de algunos términos se hace necesario 
para comprender la totalidad del trabajo como por ejemplo; algoritmo de Kruskal, GLP, 
plataforma web, App, geo localización, etc. 
 
 Gas Licuado de Petróleo (GLP) de 10 Kg. 
El gas licuado del petróleo o llamado de manera abreviada GLP es el producto a 
distribuir, el GLP es un derivado del petróleo e introducidos a balones de 10 Kg. 
sellados herméticamente para la distribución a los hogares peruanos y puedan ser 
utilizados en diversas actividades, siendo el más común como combustible para la 
elaboración de los alimentos [19], este será el producto al cual se pretende modificar 
el proceso de reparto. 
 
 Logística de los inventarios. 
Se toma en cuenta a algunos tipos de inventarios que se tiene en el mercado, el 
primero denominado justo a tiempo (Just in Time), que en modelo del proyecto que 
estamos proponiendo no se acomodaría ya que solo solicita la cantidad exacta de 
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productos y ante cualquier problema en el suministro los clientes quedarían 
desabastecidos, el modelo propuesto es un modelo con existencia de reservas con 
la finalidad de tener un respaldo que nos permita seguir atendiendo a los clientes 
finales. [20]. 
 Logística de los pedidos. 
En este punto tocaremos los conceptos necesarios para el desarrollo de la tesis como 
stock de seguridad que es la cantidad de balones adicionales que emplearemos en 
los almacenes para reducir el riesgo del desabastecimiento, también tener en cuenta 
el concepto del punto de pedido que es el punto de referencia que tomaremos para 
volver a abastecer nuestro almacén y finalmente la cantidad de pedido que 
necesitamos solicitar para mantener la cantidad de pedidos que solicitan los clientes 
[21], estos valores nos brindarán la firmeza para poder atender la cantidad de pedidos 
solicitados. 
 
 Red de distribución por mensajería. 
Es una metodología de la logística de almacenamiento donde no es necesario llevar 
el control del inventario de los almacenes del fabricante ya que el reparto será 
mediante una cadena desde la fábrica (envasado) a nosotros como distribuidores y 
de ahí a los usuarios finales llamados almacenes intermedios [22], este tipo de 
almacenamiento será empleado en la venta y distribución de balones con GLP, donde 
la mayor ventaja es la rapidez en cuanto a respuesta de atención a los clientes 
finales. 
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Figura 1: Almacenamiento entrega por mensajería [22]. 
 
 
 Geo localización  
La geo localización será una herramienta para ubicar a los clientes de balones de 
GLP y facilitar el traslado de su pedido. La geo localización llamado también GPS 
nos brinda la ubicación geográfica de una persona o equipo mediante coordenadas 
basada en satélites con un mínimo error de la ubicación real, gracias al GPS y al 
marketing los productos o servicios que se ofrece puede ser accesible sin límites. 
[23], esta tecnología ya es utilizada a nivel mundial por mapas virtuales como Google 
Earth, Google Maps y Waze [3], y ayuda a la expansión de las empresas sin quitar 
importancia a las redes sociales. [24], que también podría ser empleado a futuro en 
el presente proyecto. 
 
 Smartphone 
Los smartphone serán la principal herramienta para el uso del sistema Gas Perú 
como cliente o vendedor, sin la cual no podrán interactuar con el sistema, el 
smartphone o llamado también teléfono inteligente es la unión de un teléfono con la 
interface de una computadora personal (PC) que permite agilizar las labores como 
por ejemplo correo electrónico, acceso a internet, reproductor de música o videos, 
crear y editar documentos, etc. [25], esta revolución inició en el 2007 cuando Steve 
Jobs [26] lanzó el Iphone 4 como el primer teléfono inteligente (Smartphone), con 
similitud a una PC. [27]. 
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 Plataforma  Web 
La plataforma web para el caso práctico de la presente tesis será utilizado como 
medio encargado de recepcionar los pedidos de los clientes y la asignación de 
vendedores, también será utilizado la plataforma web Firebase [1], este es una 
plataforma gratuita que servirá para alojar la base de datos del sistema que trabajará 
mediante conexión a internet, en general una plataforma web permite a las personas 
crear, diseñar, evaluar e interactuar con entornos virtuales destinado al intercambio 
de contenidos (chats, correos, datos, blogs, etc.) [28]. 
 
 Algoritmo de Kruskal vs Algoritmo de ruta corta. 
El algoritmo de Kruskal busca armar arboles de expansión en donde se abarca todos 
los destinos señalados ejemplo en la (Figura 2), donde se tiene 9 destinos que 
recorrerá empleando las menores distancias. 
El algoritmo de ruta corta lo que busca es crear una ruta óptima desde un destino “A” 
a un destino cualquiera “G” ejemplo (Figura 3) empleando la menor distancia en esta 
ruta, en este caso no necesariamente empleará todos los destinos para tal fin 
quedando fuera de la ruta algunos puntos (B, D y F).  
Lo que se busca en el proyecto es cubrir a todos los clientes agrupados de 10 en 10 
optimizando las rutas y para esto es necesario aplicar el algoritmo de Kruskal. 
 
Figura 2: Algoritmo de Kruskal [29] 
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Figura 3: Algoritmo ruta corta 
 
 Algoritmo Kruskal vs Algoritmo PRIM 
Ambos algoritmos buscan crear arboles de expansión con distancias mínimas [29]  
Algoritmo Kruskal (Joseph Kruskal – 1956), consiste en crear varios árboles teniendo 
como punto de inicio la arista con menor valor y continuando de forma ascendente 
en cualquier punto sin generar ciclos entre las aristas, entendido como ciclo que no 
puede en su recorrido formar un polígono cerrado. 
Algoritmo PRIM utiliza un nodo indistinto y elige la arista de menor valor para inicial 
e ir aumentando su red [30], este último algoritmo sería un tanto más complicado 
para nuestro proyecto debido a que tendríamos gran cantidad de clientes y al realizar 
el grafo final tendríamos que ir revisando todos los vértices vistos anteriormente. 
 
Tabla 3: Algoritmo de Kruskal vs Algoritmo de PRIM 
Kruskal PRIM 
Selecciona la arista de menor 
valor de todo el grafo 
ponderado. 
Elige cualquier nodo en cualquier punto 
del grafo y elige la arista de menor valor. 
Continua eligiendo en todo el 
grafo la arista de menor valor sin 
formar ciclos 
Busca entre todos los nodos ya 
seleccionados la arista de menor valor 
sin formar ciclos. 
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Al encontrar un ciclo 
simplemente se elimina esa 
arista y se continúa buscando 
otra de menor valor. 
Al encontrar un ciclo se tiene que hacer 
la revisión a todo el grafo marcado para 
elegir el vértice de menor valor, sin 
importar la posición. 
Si se encuentra aristas del 
mismo valor en varios puntos 
del grafo se selecciona todos 
con la condición de no formar 
ciclos 
Si se encuentra en el grafo marcado 
alguna arista adyacente con los mismos 
valores solo se toma uno de ellos. 
Elaboración Propia 
 
 Metodología desarrollo de software. 
Durante la investigación se pudo encontrar que en el mercado existen alrededor de 
12 metodologías ágiles de desarrollo de software [31] (Scrum, OpenUp, Kanban, XP, 
etc.) [32], de los cuales se consideró idóneo utilizar la metodología “Desarrollo por 
prototipo” que a comparación de las metodologías convencionales o tradicionales no 
necesita conocimiento extenso en el ámbito de programación. 
La metodología de desarrollo por prototipo cuenta en su estructura de diseño con 5 
etapas mínimas las cuales son adaptables a las necesidades del proyecto pudiendo 
adicionar alguna que sirva como complemento para la realización del software, estas 
etapas nos brinda un soporte completo y a la vez sencillo para la obtención de un 
software, a continuación se dará un breve detalle de cada uno de las etapas basadas 
en la necesidad del proyecto [33]. 
 Plan rápido: Se define los alcances del proyecto, se identifica los procesos a 
desarrollar, se identifica las necesidades del sistema y el plan de acción. 
 Modelado y diseño: Se realiza la lista de requerimientos del sistema, se define a 
los participantes y se desarrolla los principales diagramas del sistema.  
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 Construcción del prototipo: Se desarrolla el sistema de acuerdo a los pasos 
anteriores. 
 Entrega y retroalimentación: El desarrollador entrega el producto y es evaluado 
para que cumpla con los pasos antes planteados. 
 Comunicación: Se informa de los puntos a mejorar o cambiar luego de la prueba. 
 
 
Figura 4: Ciclo del modelo por Prototipo 
Fuente Metodologías Modelo por Prototipo. [33] 
 
 Modelador UML 
El UML (lenguaje unificado de modelado) será usado el modelado orientado a objetos 
para el diseño de la app móvil denominado Gas Perú, el UML es un lenguaje utilizado 
para visualizar, construir o documentar lo necesario en la creación de un software, 
especificando el comportamiento del sistema y sea entendido por todo aquel que 
conozca de diseño de software [34], la creciente industria de sistemas informáticos 
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 Firebase: 
Firebase es una plataforma gratuita que será utilizado por nuestro sistema Gas Perú 
para almacenar y sincronizar los datos de cada usuario con los pedidos que estos 
realicen o acepten dependiendo del tipo de usuario, esta información podrá 
actualizarse de manera instantánea en los dispositivos móviles que tengan instalado 
el app móvil y cuenten con acceso a internet, actualmente Firebase es usado por 
diversos aplicativos conocidos como: Shasam, Trivago, Duolingo, Alibaba, etc. [36], 
esta plataforma de datos se encuentra administrada por Google de manera gratuita 
hasta un límite de 1 Gb [1],  
 
 Sistema operativo móviles 
El sistema operativo usado para el presente proyecto será Android por ser el líder 
con un 81.7 % de cuota de mercado [37], android es considerado como el sistema 
operativo de código abierto de fácil aprendizaje con programación en java [38], 
ofrecer un desarrollador gratuito denominado Android Studio [39], pero android no es 
el único en total son 4 compañías quienes lideran los sistemas operativos móviles: 
Windows Phone, BlackBerry, iOS y Android utilizados en los smartphone [40] que 
podrían ser utilizados a futuro para abarcar mayor cantidad de clientes. 
 
 Herramienta REM: 
Con el uso de esta herramienta podremos administrar y gestionar los requisitos 
funcionales y no funcionales del sistema Gas Perú definiendo los actores necesarios 
para la ejecución, esta herramienta gratuita nos permitirá gestionar todos los 
requisitos  necesarios para el desarrollo de un software o app buscando la constante 
interacción del programador con el cliente [41], la herramienta fue desarrollado por el  
profesor Amador Durán en la universidad de Sevilla [42] y es usado a nivel mundial 
de forma gratuita. 
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 Software WinQSB 
El software WinQSB será empleado en el presente proyecto para obtener el árbol de 
expansión mínima en el reparto de balones de GLP y poder armar las rutas de 
atención optimas, este software gratuito nos ayuda también en la simulación de 
diversos problemas matemáticos en el campo de la investigación de operaciones 
para toma de decisiones basados en sus resultados [43], por ejemplo puede ser 
usado en redes de transporte, telecomunicaciones, etc., todo esto se puede dar en 
la opción Minimal Spanning Tree (Árbol de Expansión Mínima), con este software se 
puede simular más de 1000 nodos que representan 1000 puntos distintos a los cuales 
se quiere llegar. 
 
2.2 Marco referencial 
El servicio que se pretende brindar con el sistema es un servicio a delivery 
diferenciado, en la actualidad existen varios servicios a delivery como también 
servicios de transporte mediante aplicativos móviles como Easy, Beats y Uber [44] 
pero aún no existe alguno que se encargue de la distribución de balones de GLP 
optimizando las rutas con atenciones anticipadas y con el presente proyecto se busca 
crear un sistema capaz de realizar cálculos para anticiparse en la entregar los balones 
de GLP reduciendo los tiempos de atención para esto se usará los dispositivos móviles 
con sistema GPS [45]. 
 
2.2.1 Consumo de balones con GLP de 10 Kg. 
En el Perú existe gran demanda de balones de GLP y gracias al gas de Camisea se 
podría abastecer el 95% de la demanda interna [46] esto reduciría los precios de 
venta de los balones de GLP, pero es algo que aún no se realiza, actualmente el 
precio de venta se duplica comparado con el precio que cuesta producir esto según 
datos del Osinergmin. 
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El precio de Pluspetrol por un balón 10 kg oscila entre S/ 16,90 y S/ 17,76 y el precio 
al público asciende entre S/ 36 y S/ 38 [9], esto representa una ganancia de 135% 
pudiendo en algunos casos incrementarse hasta 205% sobre el precio de producir 
[47], según datos de la OPECU (Organismo peruano de consumidores y usuarios) 
solo en abril del 2017 en el Perú se distribuyeron alrededor de 8 millones de balones 
con GLP con un valor de S/ 33,2 millones [9], en una propuesta presentada por la 
comisión conjunta de energía y minas y de defensa del consumidor del congreso 
planteaba reducir los precios de S/ 37 a S/ 24, pero esta propuesta buscaba que cada 
usuario pueda reabastecer sus balones en los grifos, esto implicaría cambiar las leyes 
que actualmente prohíben el reabastecimiento de balones de gas en los grifos. [48]. 
 
Figura 5: Estructura de precio – Balón 10kg 
Fuente: Osinergmin [49] 
 
2.2.2 Gas natural en Arequipa 
A partir del 2017 la empresa FENOSA que es la concesionaria para distribuir gas 
natural licuado (GNL) a la ciudad de Arequipa [12], es la encargada de la distribución 
mediante camión cisterna provenientes desde Pampa Melchorita (Cañete - Lima) [50] 
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que llegados a la ciudad de  Arequipa son gasificados nuevamente en las plantas de 
procesamiento ubicadas en Cerro Colorado y Sabandia para su distribución local, a 
setiembre del 2017 se tenía instalado 5130 conexiones [51] y a finales del 2017 ya 
se tiene instalado 6581 conexiones domiciliarias, adicional a ello en un plazo de 8 
años se concretará la instalación de 40162 conexiones de gas domiciliarias en 
Arequipa (Tabla 4) [12]. Este proceso se realizará mientras se concreta la 
construcción del gasoducto sur peruano cuya licitación seria recién en el 2019 [52], 
si comparamos los precios actualmente una familia arequipeña gasta entre 34 a 36 
soles al mes por balón, gracias a Fenosa el precio de facturación mensual en la 
ciudad de Arequipa por el gas natural será entre 32 a 33 soles y se vería reducido 
aún más con la llegada del gasoducto sur peruano que el precio podría bajar hasta 
en 10 soles [53].  
Tabla 4: Fenosa - Gas Natural al 2022 
HOGARES CON CONEXIONES DE GAS NATURAL EN AREQUIPA - 2017 
Distritos Ventas Conexiones 
Cercado 743 603 
Cerro Colorado 4885 3088 
José Luis B. y Ribero 2949 1321 
Paucarpata 782 118 
Total         9,399          5,130  
Proyección de instalación al 2022           40,162  
 
Fuente: Diario Correo [51] 
2.2.3 Problemas en el transporte de la ciudad de Arequipa. 
El problema del transporte en la ciudad de Arequipa como en todo el Perú es el factor 
determinante para que se produzca la demora en la entrega de balones de GLP a 
domicilio que en promedio se emplea entre 0,33 h y 0,5 h por cada balón. El caos del 
trasporte en la ciudad de Arequipa se debe a la cantidad excesiva de vehículos y a 
las calles angostas, en el año 2014 las calles de la ciudad de Arequipa estaban 
diseñadas para 60 mil vehículos pero existía más de 195 mil, esta cifras generan 
demora en los tiempos de traslado, estrés, perdida del sueño, etc. [54], casi un 67% 
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de la población realiza el uso de transporte público que representan más de 800 mil 
habitantes y según un estudio realizado por Federico Rosado (Docente de la 
Universidad Católica Santa María) indica que los arequipeños pierden en promedio 
1.03 horas por día solo por el tráfico [55] y para solucionar este caos vehicular el 
gobierno planea ejecutar un Sistema Integrado de Transporte (SIT) con una vía 
principal desde el Cono Norte hasta Socabaya que iniciaría sus operaciones en 
marzo del 2018 por 12 empresas que ganaron la licitación [56], pero esta propuesta 
solo se verá reflejado en el trasporte público y no tendrá efectos en la distribución de 
balones de GLP a domicilio. 
 
2.2.4 Aplicaciones de geo localización en el transporte público. 
Actualmente existen diversas empresas que utilizan la geo localización en el servicio 
de taxi mediante un aplicativo móvil, la base de este sistema consiste en brindar el 
servicio desde el punto del usuario con la ruta más corta y en el menor tiempo posible, 
el sistema funciona en diversas ciudades del mundo, en el Perú existen más de 10 
empresas que realizan este tipo de servicios como Uber, Cabify, Easy, Beats [44] 
siendo Uber la empresa de mayor presencia con más del 50% de usuarios [57], estas 
empresas trabajan con el único fin de contactar al pasajero con el conductor más 
cercano mediante un smartphone pudiendo incluso ser monitoreado en tiempo real, 
este tipo de funcionalidades hace que el sistema de interconexión entre usuarios y 
conductores se convierta en un servicio mucho más seguro [8], con el mismo principio 
se plantea diseñar el sistema Gas Perú que busca contactar al vendedor Gas Perú 
con el usuario cliente. 
 
2.2.5 Procesos de mejora en la distribución y localización. 
Un estudio realizado por Gianni Reyes [58] nos muestra el impacto que genera el 
transporte durante la distribución de aceituna en la ciudad de Lima Metropolitana, él 
propuso el ruteo de vehículos con distancias, peso, volúmenes de venta y la 
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ubicación de los 95 clientes para obtener una ruta ideal, una vez obtenido todos los 
datos se creó la ruta de forma secuencial para atender a todos los clientes, esto le 
permitió recorrer menos kilómetros dentro del horario de trabajo, este estudio pudo 
ser mejor con un sistema de geo localización elaborado por Javier Galoc [59] en el 
cual ofrece una ruta adecuada hasta el destino deseado mediante el uso del internet, 
al igual que en la repartición de aceitunas también se tendrá que registrar a todos los 
vendedores de la empresa Gas Perú en la ciudad de Arequipa para obtener las 
mejores rutas de entrega. 
2.3 Estado del Arte 
Actualmente en Arequipa  o en el Perú no existe ningún proyecto enfocado en el 
servicio a delivery de balones de GLP optimizando las rutas, si existen aplicativos en 
otros países para realizar pedidos de GLP como cualquier otro producto a delivery, a 
continuación se detallan los estudios que se realizaron al producto de GLP así como 
también a los aplicativos móviles usados en otros países, estos estudios fueron 
fundamentales ya que sirvieron como referencia para iniciar el proyecto, con ello se 
logró obtener información con soluciones aproximadas de resolver el problema 
descrito en el proyecto. 
Estudio: 
Estructura de precios de los combustibles líquidos y 
evolución del mercado en Perú 
Autor: Arturo L. Vásquez Cordano 
Entidad: Osinergmin – 26 de octubre del 2011 
Tema Estructura del precio del balón de 10 Kg. 
Contenido 
 Estructura de cómo se determina el precio final del GLP a los 
consumidores. 
 El proceso de refinado para la obtención de GLP es el más 
complejo que se utiliza actualmente en la industria para 
transformación de hidrocarburos. 
 La venta de GLP a nivel minorista solo se le aplica el impuesto 
general a las ventas (IGV – 18%). 
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Conclusiones 
 La estructura de mercado de los combustibles en el Perú es 
muy compleja y difícil de fiscalizar. 
 El Perú tiene gran influencia en los precios por la volatilidad de 
los mercados internacionales 
 Reducir los precios del GLP incrementaría su demanda, y 
reduciría la demanda de otros combustibles como el gas 
natural. 
Aporte 
 Estructura de los costos y saber identificar cuáles son los 
márgenes de ganancias desde que sale de la refinería hasta 
la entrega al público que es el consumidor final. 
Fuente: Osinergmin – Oficina de estudios económicos (OEE) [49] 
 
Estudio: 
La organización económica de la industria de 
hidrocarburos en el Perú – La comercialización del GLP 
envasado. 
Autores: 
Raúl Reyes Espejo 
Arturo Vásquez Cordano 
Entidad: Osinerg – 2006 
Problema 
Gastos por la informalidad en la comercialización de balones de 
GLP de diversas empresas sin control del estado de los balones. 
Objetivo 
General 
Analizar el problema económico asociado a la comercialización 
de GLP envasados. 
Soluciones 
Propuestas 
 Implementar un nuevo marco de diseño normativo que 
sancione las actuales prácticas en el uso y recepción de 
balones de empresas ajenas (Intercambio bilateral) que como 
es sabido nadie lleva el control del estado de estas. 
 Crear centros de canje que solo permita canjear balones 
propios en mal estado, esto mediante un fondo propio de la 
empresa dueña de los balones de GLP.  
 Destinar un porcentaje de sus ganancias para recuperar 
balones dañados mediante una empresa externa. 
Conclusiones 
Las soluciones propuestas se lograran mediante la regulación y 
prohibición en la utilización de balones de GLP ajenos a la 
empresa. 
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Aporte 
Principales problemas en el Perú para los elevados costos al 
ofrecer balones con GLP al público. 
Fuente: Osinerg – Oficina de estudios económicos – Agosto 2006 [60] 
 
Estudio: 
Tesis: Análisis técnico - económico del uso del gas natural 
como alternativa energética en el sector residencial de la 
provincia de Arequipa 
Autor: Erick David Coapaza Quispe 
Entidad: Universidad Nacional de San Agustín de Arequipa - 2015 
Problema 
Desconocimiento de los beneficios de nuevas fuentes alternativas 




Analizar técnica y económicamente el uso energético de nuevas 
fuentes, frente al uso actual del gas licuado de petróleo (GLP), la 
energía eléctrica y otras fuentes de energía usadas en el sector 
residencial de la provincia de Arequipa, demostrando las ventajas 
e implicancias de la misma. 
Soluciones 
Propuestas 
 Evaluar el factor económico para el cambio a redes de gas 
natural a fin de tener claro los gastos y decidir en contratar la 
conexión. 
 Entregar valores comparativos que indiquen los beneficios de 
contar con una red de gas natural en comparación con otras 
fuentes. 
 Entregar los cuadros de costos sobre las obras que se 
realizarán en el predio, la instalación de la tubería lo realiza la 
concesionaria, mientras que la instalación interna puede 
realizarla un instalador independiente o la misma 
concesionaria. 
Conclusiones 
 Los beneficios del gas natural permite a los usuarios un ahorro 
de combustible, que en este caso es alrededor del 30% 
respecto del GLP. 
 El uso del gas natural implica una disminución del impacto 
ambiental, debido a que el gas natural produce alrededor de 
3.32% menos Kg. de CO2 que el gas licuado de petróleo. 
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Aporte 
 Desconocimiento de las nuevas fuentes de energía que 
podrían sustituir y mejorar el uso en la ciudad de Arequipa. 
Fuente: UNSA – Facultad de Ingeniería - Arequipa 2015 [61] 
 
Estudio: 
Tesis: Proyecto de instalación de una planta envasadora de 
gas licuado de petróleo en la ciudad de Arequipa. 
Autor: Miguel Monge Talavera 
Entidad: Universidad Nacional mayor de San Marcos - Lima 
Objetivo 
General 
Demostrar la rentabilidad para instalar una planta de envasado de 
gas licuado de petróleo. 
Contenido 
 En la ciudad de Arequipa existen en total 5 empresas 
dedicadas al envasado de balones de GLP: Llama Gas, Petro 
Gas, Arequipa Gas, Repsol y Zeta Gas. En total con 
capacidades de almacenamiento superiores a los 135000 
galones. 
 Medidas de los terrenos y datos para la construcción de una 
nueva planta de envasado en el distrito de Cerro Colorado en 
total se empleará 1575 m2 con capacidad de envasado de 
6000 balones en 22 días de trabajo. 
 Contiene datos sobre las características de los equipos y 
herramientas necesarias para la implementación y envasado, 
además de estudios de seguridad en las instalaciones. 
 El trabajo nos presenta una inversión fija de más de 270000 
dólares americanos. 
 Las ventas totales proyectadas por mes se estiman alrededor 
de 43800 soles. 
Conclusiones 
 Las instalaciones cuentan con un plan de contingencia frente 
a cualquier accidente dentro de las instalaciones. 
 Se pretende recuperar la inversión en un plazo de 6 años con 
las ventas proyectadas. 
 La instalación de la planta de envasado no genera mayores 
impactos ambientales y son consideradas insignificantes. 
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Aporte 
 Se ha demostrado que es factible la puesta en marcha de una 
planta de envasado de GLP en la ciudad de Arequipa con un 
periodo de recuperación de la inversión de 6 años. 
Fuente: UNMSM – Facultad de ingeniería industrial [62] 
 
Estudio: 
Tesis: Gestión de riesgos en el sistema de distribución de 
gas natural en Lima y Callao  
Autor: Roger Lujan Ruiz 
Entidad: Universidad Nacional mayor de San Marcos – Lima 2014 
Objetivo 
General 
Análisis de riesgos en el sistema de distribución de gas natural en 
Lima y Callao 
Contenido 
 En toda industria donde existe el riesgo de accidente a las 
personas es necesario realizar un estudio de evaluación de 
riesgos, en este sentido el proceso de distribución de gas no 
es la excepción. 
 Se realizó la elaboración y estudio de una matriz de riesgos de 
acuerdo a las actividades que se realiza para comparar la 
probabilidad de que suceda y la consecuencia en caso 
sucediera o el riesgo se materializara. 
 Las principales actividades en el proceso de distribución de la 
empresa Cálidda son: diseñar, construir y operar esto dentro 
de Lima y Callao. 
Conclusiones 
 Las actividades de distribución de gas natural en su mayoría 
son calificados como moderado y necesitan adoptar medidas 
de control para minimizar los accidentes. 
 Dentro de sus principales controles para evitar accidentes 
está, realizar evaluaciones periódicas a todos los equipos y 
herramientas utilizadas en la actividad. 
 La principal finalidad de todo estudio de riesgo es preservar el 
capital humano. 
Aporte 
 Se podría utilizar como modelo para poder generar matrices 
de riesgo en el establecimiento que se implemente el proyecto. 
Fuente: UNMSM – Facultad de ingeniería industrial [63] 
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Estudio: 
Tesis: Gestión de un programa de mantenimiento para 
plantas de almacenamiento y envasado de GLP 
Autor: Marvin Rafael Del Valle González 
Entidad: Universidad de San Carlos de Guatemala. 
Objetivo 
General 
Evaluar los procedimientos de gestión de programas de 
mantenimiento de las plantas de almacenamiento y envasado de 
GLP. 
Contenido 
 Los principales riesgos asociados al almacenamiento y 
transporte son los factores ergonómicos donde se pide 
capacitaciones constantes en temas de manipulación. 
 En las plantas de almacenamiento normalmente se realizan 5 
tipos de mantenimiento (preventivo, predictivo, periódico, 
programado y correctivo) que se realizan en base a las 
recomendaciones de los fabricantes de los equipos. 
 No extender la vida útil de los componentes y garantizar el 
cumplimiento de los planes de mantenimiento establecidos. 
 Contar con personal capacitado en uso de hidrocarburos para 
la manipulación y almacenamiento. 
Conclusiones 
 Implantar en toda planta de almacenamiento y manipulación 
un plan de mantenimiento periódico. 
 Implantar un proceso de supervisión y verificación del 
cumplimiento de los equipos en mantenimiento. 
 La falta de equipos sofisticados y personal calificado dificulta 
el seguimiento a las labores de mantenimiento. 
Aporte 
 Podría ser utilizado como modelo en la elaboración de planes 
de mantenimiento en los equipos de reparto de balones de 
GLP. 
Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala [64] 
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Estudio: 
Tesis: Diseño e implementación de una central detectora de 
gas natural y GLP. 
Autor: Luis Béjar Barrueta 
Entidad: Universidad Ricardo Palma - Lima 
Objetivo 
General 
Diseñar e implementar una central detectora de gas natural y GLP 
Contenido 
 Al ser el GLP un gas más pesado que el aire se mantiene en 
la parte inferior, que es donde se implementará detectores en 
caso de fugas que puede ser instalado en puntos de recarga 
o almacenamiento. 
 Riesgos de asfixia en lugares donde existe fuga de gas el nivel 
de oxígeno para las personas no debe ser menor al 16% 
porque podrían sufrir, mareos, cansancio o debilidad 
muscular. 
 Se elaboró un sistema de pueda detectar, controlar e informar 
mediante alarmas al personal sobre una fuga en el recinto. 
 Se utilizaron sensores con dióxido de estaño debido a que son 
semiconductores más sensibles a los gases y así puedan 
detectar una fuga mínima.  
 Se emplearon diseños electrónicos que fueron elaborados 
mediante el software de simulación proteus. 
Conclusiones 
 El software proteus es una gran herramienta para la 
simulación de circuitos eléctricos que son empleados para 
evitar daños o gastos en la ejecución de proyectos 
electrónicos. 
 Los sensores que se desean implantar dependerá del tipo de 
gas que se trabaje (butano, propano son gases más pesados 
que el aire), entonces los detectores deben instalarse en el 
nivel inferior. 
Aporte 
 Es una nueva forma de implantar mejoras en los 
establecimientos que minimicen o eliminen los peligros a los 
que son expuestos el personal. 
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Estudio: 
Tesis: Desarrollo de una aplicación móvil que envié una 
solicitud de requerimiento de gas doméstico a los 
distribuidores o a los vehículos de distribución más 
cercanos a una ubicación en la ciudad de Quito mediante 
georeferenciación. 
Autor: Christian Javier Acurio Acurio 
Entidad: Universidad Politécnica Salesiana – Quito - Ecuador 
Objetivo 
General 
Desarrollar una aplicación móvil que envié una solicitud de 
requerimiento de gas doméstico a los distribuidores o a los 
vehículos de distribución más cercanos a una ubicación en la 
ciudad de Quito mediante la georeferenciación.  
Contenido 
 El aplicativo móvil ubica a todos los distribuidores de gas 
doméstico más cercano. 
 Fue desarrollado utilizando el software gratuito Android Studio 
y la metodología de desarrollo de software XP (Programación 
extrema). 
 Cuenta con diversos requerimientos necesarios para el diseño 
del app. 
 Los diagramas para el diseño fueron creados mediante el 
lenguaje UML. 
 se realizaron pruebas de funcionamiento del app para validar 
las funcionalidades de los diversos requerimientos. 
Conclusiones 
 Con el app propuesto el cliente será quien elija al proveedor 
más cercano que le pueda llevar el balón a su domicilio. 
 La metologia empleada para el desarrollo del software XP es 
suficiente para la creación del aplicativo ya que utiliza poca 
documentación técnica. 
Aporte 
 El principio de funcionamiento será similar, solo que en este 
proyecto solo se cambió las convencionales llamadas 
telefónicas por el uso de un aplicativo, no presentan 
propuestas para optimizar rutas o entregas anticipadas. 
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Estudio: 
Tesis: Registro y control de cilindros GLP utilizando 
procesamiento de imágenes tomando como herramienta un 
dispositivo móvil. 
Autor: Jorge Castañeda Agualimpia – Carlos Álvarez Ruiz 
Entidad: Universidad Tecnológica de Pereira - Pereira 
Objetivo 
General 
Desarrollar un sistema de gestión de cilindros mediante 
procesamiento de imágenes tomando como herramienta un 
dispositivo móvil. 
Problema 
Pérdida de control en balones por falta de trazabilidad y 
engorroso proceso al ingresar los códigos de manera manual al 
sistema. 
Contenido 
 El app necesita la foto de la codificación de un balón de GLP 
y el sistema podrá extraer y mediante algoritmos convertirlo  a 
números que serán usados y registrados en la base de datos. 
 El código ingresado servirá para gestionar los balones de GLP 
y así evitar pérdidas y llevar un mejor control. 
 Para el desarrollo del proyecto se utilizó el lenguaje de 
programación en Java mediante el software gratuito Android 
estudio y disponible solo para dispositivos con sistema 
Android. 
 El sistema pide que al envasar se le tome una fotografía a la 
codificación, luego también al repartir y recoger el balón, de 
esta manera la empresa podrá realizar la trazabilidad de los 
balones. 
Conclusiones 
 Dentro de las pruebas aún se tuvo problemas porque las 
fotografías al ser un factor humano quién las tomas varía de 
acuerdo al grado, inclinación o iluminación. 
 La base de datos que se maneja la información es en Excel 
sin ningún tipo de seguridad y podría ser modificada por las 
personas de la propia empresa a su beneficio. 
 El código de procesamiento de imágenes logra extraer el 
número de codificación con alta efectividad siempre y cuando 
sean tomadas de manera directa a menos de 30 centímetros. 
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Aporte 
 El modelo que proponen podría ser empleado en el proyecto 
Gas Perú para poder realizar un mejor control en la venta y 
recepción de balones de GLP. 
Fuente: Universidad tecnología de Pereira [67] 
 
Estudio 
Optimización de la comercialización y distribución gas 
licuado de petróleo (GLP) para uso doméstico en el sector 
urbano marginal de los Guasmos en garrafas de 10 kilos. 
Autor Luis Pesantes Monserrate 
Entidad Escuela Superior Politécnica del Litoral - Ecuador 
Objetivo 
General 
Optimizar, comercializar y distribuir garrafas de 10 kilos en 
sectores económicamente más sensibles. 
Contenido 
 El estudio se realizará con datos de la empresa Duragas. S.A. 
que es una empresa dedicada a la comercialización de GLP 
en Ecuador envasado y a granel. 
 En ecuador normalmente se distribuyen garrafas (balones) de 
15 kilos, con este estudio se pretende cambiar a balones de 
10 kilos que reducirían los costos, el peso pero aumentaría la 
mayor cantidad de beneficiarios. 
 Se realiza un análisis institucional a la empresa Duragas.S.A. 
donde se crea la cadena de valor  
Conclusiones 
 El proyecto busca beneficiar a gran parte de la población de 
Guasmos en Guayaquil. 
 Busca convertir el comercio de garrafas de 15 kilos a 
productos de 10 kilos para ser ofrecidos al público. 
Aporte 
 En países vecinos como Ecuador se tienen otros productos 
como balones de 15 kilos que son distribuidos de manera más 
comercial y pretenden cambiar de los 15 a los 10 kilos tal como 
se viene distribuyendo en el Perú. 
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Estudio 
Plan de negocio para la creación de una empresa 
distribuidora de gas doméstico por medio de una aplicación 
para dispositivos móviles en el sector de Conocoto. 
Autor Marco Quispe Almeida 
Entidad Universidad de las Américas - Ecuador 
Objetivo 
General 
Crear un plan de negocios para determinar la factibilidad 
económica para crear una empresa distribuidora de GLP 
mediante el uso de aplicativo móvil en el sector de Conocoto. 
Contenido 
 Se realiza un análisis del entorno económico donde indica que 
el consumo de GLP se viene incrementando en 8.4%. 
 Los balones de GLP de 15 kilos están considerados como un 
producto de primera necesidad dentro de la canasta familiar. 
 Dentro de la propuesta del proyecto se pretende una inversión 
inicial de  $209289 dólares con un periodo de recuperación de 
5 años  
 En el estudio de marketing propone un servicio diferenciado 
mediante la rapidez en la entrega, calidad en el servicio, 
trabajar en el diseño del aplicativo móvil y una atención 
personalizada. 
 El precio de entrega a domicilio se vería incrementada en 
referencia al precio de los balones vendidos en tienda. 
Conclusiones 
 El producto de balones de 15 kilos tiene gran demanda en el 
sector y garantiza la continuidad de los pedidos. 
 Dentro de los encuestados existe la aceptación para el uso de 
un aplicativo móvil en el reparto de balones de GLP. 
 El público tiene los medios para poder realizar el pedido de 
balones mediante los aplicativos móviles. 
Aporte 
 AL igual como en Conocoto, la población arequipeña también 
dentro de las encuestas indica que estaría dispuesto a utilizar 
un aplicativo móvil para el reparto de balones y de acuerdo a 
los estudios del INEI el uso de un teléfono inteligente en las 
familias peruanas viene creciendo. 
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Estudio 
Tesis: Sistema de gestión de inventarios para reducir costos 
de inventario en la empresa Costa Gas Trujillo SAC - 2017 
Autor Leedy Pacherres Osorio – Junior Placido Campos 
Entidad Universidad Privada Antenor Orrego – Trujillo 
Objetivo 
General 
Proponer un sistema de gestión de inventarios para reducir los 
costos de inventario en la empresa “Costa Gas Trujillo S.A.C”. 
Contenido 
 La empresa Costa Gas en la actualidad realiza las compras, 
mantiene los inventarios y el reabastecimiento todo de manera 
empírica basado en la experiencia. 
 El proyecto busca brindar beneficios económicos a la empresa 
mediante la implementación de un sistema de gestión de 
inventarios. 
 Se realizaron cálculos en base a los consumos anteriores para 
obtener el punto de pedido, cantidad de productos en 
almacenes para reducir los inventarios. 
 El 2016 años del estudio los costos por mantener el inventario 
en la empresa ascendieron a 54.12% del valor del inventario, 
siendo el valor ideal entre el 20% y 40%. 
 Para la evaluación ABC se clasificaron a los productos; granel 
y 10 kg como “A” (79.28%), balones de 15 Kg como “B” 
(15.96%) y balones de 5Kg y 15Kg como producto “C” (4.76%) 
Conclusiones 
 Con la implementación del sistema de gestión de inventarios 
permitiría a la empresa reducir costos innecesarios por exceso 
o falta de productos. 
 Se logró obtener el lote óptimo, el punto de reorden y el stock 
de seguridad, estos valores ayudaran a reducir los costes. 
 Con el modelo propuesto en comparación con el modelo 
tradicional utilizado actualmente se podría ahorrar los gastos 
en más del 58%. 
Aporte 
 En la propuesta de Gas Perú también es necesario aplicar una 
política de gestión de inventarios para evitar el 
sobreabastecimiento o en caso contrario la falta de productos 
para atender a la población arequipeña, queda demostrado 
que una adecuada gestión reduce los costos notablemente. 
Fuente: Universidad Privada Antenor Orrego [70] 
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Estudio 
Implementación de una planta envasadora de gas licuado de 
petróleo en la provincia de Huancayo. 
Autor Angélica Igreda Cámac 
Entidad Universidad Continental. 
Objetivo 
General 
Determinar la rentabilidad de la implementación de una planta 
envasadora de GLP en la Provincia de Huancayo. 
Contenido 
 La gran demanda existente en la región de Junín en cuanto a 
consumo de GLP ha incrementado de 14.5% a 45.5% en 14 
años. 
 El estudio fue realizado para los distritos de Huancayo, El Tambo 
y Chilca con un total de 56903 hogares que utilizan GLP. 
 La propuesta busca producir 150 balones diarios y 3590 
mensuales. 
 La inversión será de s/ 855 173.00 con un periodo de 
recuperación de 4 años. 
 Dentro de la implementación se contempla invertir en el terreno 
s/146 142.00 y la construcción a s/123 950.00. 
 Se pretende que la planta procese por año alrededor de 43 000 
balones en el primer año y 45 000 el quinto año, con valores en 
ventas aproximados de s/ 1 245,000.00 en el último año. 
Aporte 
 Es posible realizar estudios para calcular la inversión y el periodo 
de recuperación de la inversión basada en los consumos diarios, 
mensuales y anuales. 
Fuente: Universidad Continental [71] 
 
Estudio 
Estrategia de comercio electrónico y su influencia en la 
decisión de compra online en los clientes de la empresa 
Costa Gas Trujillo 2017 
Autor Ruddy Espinoza Sánchez – Ángel Villanueva Esparza 
Entidad Universidad Privada Antenor Orrego. 
Objetivo 
General 
Determinar como el comercio electrónico influye en la compra 
online de la empresa Costa Gas Trujillo – 2017 
Problema 
La globalización obliga a las empresas incursionar en medios 
informáticos para abarcar mayor cantidad de clientes. 
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Contenido 
 Las ventas actuales de balones de GLP envasado de 10 Kg 
representa un 43% y los balones de 45 Kg representan el 10% 
de la empresa Costa Gas. 
 El estudio contemplo a 3421 clientes de le empresa Costa Gas 
Trujillo obteniendo una muestra de 229, atendidos en el 2017. 
 La empresa costa gas distribuye a tres sectores diferenciados 
el primero que compra a granel más de 500 galones diarios, el 
segundo de uso industrial con balones de 45 Kg y el tercero 
que son las familias trujillanas de uso mensual. 
 Para implementar la estrategia de comercio electrónico se 
centra en la mayor cantidad de usuarios que son los de 
consumos mensuales con balones de 10 Kg. 
 La estrategia que se pretende implantar es una plataforma 
web o app móvil donde se realice el pedido en 3 simples 
pasos. 
Conclusiones 
 La propuesta de comercio electrónico para ser implementado 
en la empresa Costa Gas tiene gran aceptación por parte del 
público encuestado. 
 El principal factor para la decisión de comprar por un medio 
electrónico fue la sencillez y rapidez que se realiza el proceso. 
 Aún existe una gran desconfianza por gran parte de la 
población en cuanto realizar compras por internet. 
Fuente: Universidad Privada Antenor Orrego [72] 
 
Estudio 
Proyecto de inversión para la instalación de una planta 
envasadora y distribuidora de gas licuado de petróleo en la 
ciudad de Bagua Grande. 
Autor David Calvay – Segundo Hernández. 
Entidad Universidad Católica Santo Toribio de Mogrovejo. – Chiclayo  
Objetivo 
General 
Atender la demanda insatisfecha en el consumo de balones de 
GLP de la ciudad de Bagua Grande. 
Problema 
Demanda insatisfecha en la venta de balones de GLP en el distrito 
de Bagua Grande. 
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Contenido 
 El estudio se realizó al departamento de Amazonas y 
específicamente la ciudad de Bagua Grande con 10517 
hogares que solo son atendidos por 3 distribuidoras. 
 Se realizó un estudio de mercado empleando encuestas 
donde se corroboro que realmente la población se encuentra 
insatisfecha con el servicio que reciben por parte de los 
distribuidores. 
 Se pretende construir una planta envasadora de GLP en este 
sector para competir y cubrir la demanda insatisfecha. 
 Uno de los principales factores para promover la inversión es 
que en la región Amazonas se exonera el IGV. 
 El proyecto propuesto demanda una inversión de s/ 
2416,910.39 soles y un periodo de recuperación de 5 años. 
Conclusiones 
 El estudio concluye que la inversión que se realizaría en la 
ciudad de Bagua Grande es rentable debido a la gran 
demanda insatisfecha con procesamiento de 400 Kg/hora. 
 El estudio de mercado realizado brinda datos que el público al 
cual está dirigido el producto de balones de GLP son en su 
mayoría los hogares. 
Aporte 
 AL igual que en Bagua Grande también en la ciudad de 
Arequipa se viene incrementando el consumo de balones de 
GLP e incluso se podría llegar a tener demandas 
insatisfechas. 
Fuente: Universidad Católica Santo Toribio de Mogrovejo [73] 
 




Aplicativo móvil para ubicar grifos o estaciones de servicio a nivel 
nacional. 
Contenido 
 Brindar la ubicación de los grifos con precios en gasolina, 
gasohol, diésel, gas licuado de petróleo y gas natural 
vehicular. 
 Todos los distribuidores formales registrados actualizan de 
forma obligatoria sus precios ofrecidos al público. 
 Disponible para plataformas móviles IOS y Android. 
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 Utiliza la ubicación geográfica del usuario para brindar los 
puntos de abastecimiento más cercano para su compra. 
Conclusiones 
Con el uso del aplicativo móvil Facilito es posible verificar y 
comparar los precios de diversos productos para elegir el mejor 
lugar para comprar. 
Aporte 
Se realiza el uso el aplicativo para identificar los puntos de venta 
actuales de GLP envasado para realizar las encuestas. 
 Fuente: Osinergmin [74] 
 
Sistema: Aplicativo AmiGas LP 
Entidad: Comisión Reguladora de Energía (CRE) – México 
Objetivo 
General 
Mostrar lista de distribuidores y precios que surten gas licuado de 
petróleo para evitar la informalidad. 
Contenido 
 Al igual que el aplicativo peruano “Facilito” también muestra la 
lista de todos los distribuidores registrados y autorizados. 
 Aplicativo gratuito disponible en google play y App Store. 
Conclusiones 
Con el uso del aplicativo móvil Facilito es posible verificar y 
comparar los precios de diversos productos para elegir el mejor 
lugar para comprar. 
Aporte 
Se realiza el uso el aplicativo para identificar los puntos de venta 
actuales de GLP envasado para realizar las encuestas. 
Fuente: El Universal [75] 
 
App móvil: Limagas  
Empresa: Limagas - Lima 
Características 
 Dispositivo móvil utilizado para realizar pedidos a delivery de 
balones de GLP. 
 Solo disponible en 9 distritos de Lima. 
 Cuenta con 2 aplicativos para el reparto “LM Motorizado” y 
“LM Repartidor” 
 Dispone de un aplicativo adicional para los clientes. 
 No están especificados en el aplicativo hacia los clientes 
para que estén enterados los distritos a los que atienden. 
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 Los usuarios reportan dentro de los comentarios de Google 
Play que no se está cumpliendo con los tiempos 
programados para la entrega. 
Actualización 2 de febrero del 2019 – versión 1.18 
Aporte 
 Nos servirá para poder tener como referencia y de manera 
similar se aplicará en el proyecto Gas Perú donde se crear 
dos tipos de aplicativos para dos usuarios distintos. 
Fuente: Google Play [76] 
 
App móvil: Solgas DCM  
Empresa: Distribuidora Comercial Mauricio (DCM)  - Lima 
Características 
 Solo disponible para dispositivos Android. 
 El pago se realiza mediante un POS que se traslada en cada 
unidad. 
 Solo disponible en algunos distritos de Lima Este (Santa 
Anita, La Molina, Chaclacayo). 
 El aplicativo brinda la opción para visualizar el recorrido de 
su promotor. 
 Existe otro aplicativo de similar nombre llamado “Solgas 
Roatan” pero este solo es para la isla de Honduras “Roatan” 
Actualización 22 de septiembre de 2018 – versión 1.0.14 
Fuente: Google Play [77] 
 
App Móvil: El Gaaas  
Empresa: Level Gas - México 
Características 
 Monitorea el consumo del balón de gas mediante un 
dispositivo adicional instalado en los tanques estacionarios. 
 Funciona con baterías y bluetooth para enviar los datos al 
aplicativo móvil en sistema operativo IOS y Android. 
 Solicita registro de cuenta de usuario. 
 Envía datos al aplicativo con día, fecha y hora del último 
pedido. 
 Historial del consumo del gas. 
 Se puede solicitar gas a tu distribuidor. 
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 Se puede ver el proceso del pedido en 4 fases. 
 Precio del sensor de medición $ 93.78 
Problemas 
 Al ser un sistema con bluetooth dependerá del alcance o 
batería para enviar la señal al celular. 
 Representa un gasto adicional la compra del sensor para ser 
instalado en el tanque estacionario.  
Fuente: Level Gas [78] 
 
App Móvil: Gasclick 
Empresa: Gasclick - Lima 
Características 
 Permite el registro de proveedores y distribuidores. 
 Ofrece servicio a delivery mediante el uso del aplicativo 
móvil. 
 Verifica a los proveedores en el registro de Osinergmin. 
 Muestra mediante GPS toda la lista de proveedores cercanos 
a la ubicación del cliente. 
 Solo disponible para dispositivos con sistema Android. 
 No muestra las ciudades en los cuales se encuentra 
disponible. 
Actualización 20 de enero de 2019 – versión 4.20 
Fuente: Gasclick [79] 
 
App Móvil: ABC Solgas  
Empresa: Frank Marco - Piura 
Características 
 Solo está disponible para realizar pedidos en la ciudad de 
Piura. 
 Permite realizar los pedidos solo a ABC Solgas. 
 Se puede visualizar el estado de su pedido. 
 Aplicativo solo disponible para dispositivos con sistema 
Android. 
 Dentro del aplicativo se ofrecen productos de 10kg y 45 kg. 
Actualización 11 de enero del 2019 – versión 11.0 
Fuente: ABC Solgas [80] 
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App Móvil: GasZen  
Empresa: GasZen - México 
Características 
 Dispositivo inalámbrico que reemplaza a los medidores 
analógicos de los tanques de gas estacionarios. 
 Calcula mediante algoritmos el porcentaje de contenido en el 
balón de gas para su reabastecimiento. 
 Alcance de 80 metros lineales o 2 pisos de altura. 
 Disponible para IOS y Android, utiliza dos pilas. 
 Solo funciona para tanques estacionarios. 
 Precio del sensor de medición $ 122.00. 
Actualización 30 Enero 2019 – versión 2.1 
Fuente: GasZen [81] 
App Móvil: SoCalGas 
Empresa: Southern California Gas Company – Estados Unidos 
Características 
 Destinado para usuarios con vehículos a gas natural. 
 Uso en sistema operativo IOS y Android 
 Se puede realizar pagos desde el aplicativo. 
 Se puede administrar el historial de pagos. 
 Ubicar en el mapa el grifo más cercano para el vehículo. 
Actualización 5 de abril de 2018 – versión 5.1 
Problemas 
El principal problemas reportado en el uso del aplicativo es el 
acceso a la cuenta personal. 
Fuente: Google Play [82] 
App Móvil: Oligas 
Empresa: Oligas- México 
Características 
 Monitorea el consumo de balones de gas estacionarios. 
 Tendencias de consumo desde el último abastecimiento. 
 Utiliza medios de pago informáticos, tarjetas, depósito, etc. 
 Envía alerta al celular mediante un mensaje cuando existe 
posibilidad de fuga. 
 Utiliza redes de internet para poder enviar la información al 
celular en tiempo real. 
Actualización 10 de diciembre del 2018 – versión 1.1.4 
Fuente: Oligas [83] 
 










MÉTODOS Y PROCEDIMIENTOS. 
3.1 Análisis de la situación actual 
En esta parte del proyecto se identificará el proceso actual y el análisis del proceso 
para la atención de balones de GLP a domicilio y mediante una encuesta a los 
vendedores actuales de balones de GLP (10 kg) se logrará obtener datos necesarios 
para el desarrollo del proyecto, en las encuestas solo se tendrá en cuenta a los 
vendedores que se encuentren registrados en OSINERGMIN (Organismo supervisor 
de la inversión en energía y minería), este es el organismo que regula las licencias y 
permisos para la distribución de este producto, luego de obtener la lista y realizado la 
encuesta se tabularán y analizará los resultados con el fin de obtener los siguientes 
datos: 
 Información y tendencias del mercado en cuanto a consumo de balones de GLP. 
 Se realizará el cálculo promedio de consumos por familia arequipeña. 
 Se calculará el promedio de tiempos perdidos en la distribución de GLP 
 Registro de los principales vendedores autorizados en Arequipa. 
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3.2 Proceso actual del servicio a delivery de balones de GLP 
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En el proceso actual se pueden ver algunas deficiencias que se detallarán poco a poco, 
como por ejemplo que el proceso inicia recién con la llamada del cliente, luego demoras 
por la no localización del cliente, el vendedor realiza llamadas a la central o al cliente a fin 
de ubicar el domicilio del cliente y el cliente no está seguro si su pedido está siendo 
atendido o aún no. 
 
3.1 Mercado objetivo – Obtención de la información 
El mercado objetivo está centrado en la provincia de Arequipa y sus 29 distritos [84], 
Arequipa cuenta con 1,301,298 habitantes, según el Minsa [85] con un total de 527,000 
viviendas [86] de los cuales solo el 73.8% (388,927) consumen gas como combustible 
en la cocina [87] y el restante utiliza otras fuentes de energía que puede ser 
electricidad, leña o carbón, para abastecer a toda esa cantidad de viviendas es 
necesario recopilar la lista de vendedores de balones de GLP que logran satisfacer la 
demanda de la población Arequipeña, la lista obtenida de los vendedores registrados 
formalmente en Osinergmin [88], no supera los 60 distribuidores [74] (¡Error! No se 
ncuentra el origen de la referencia.Anexo 1) y que son los únicos que cumplen con 
la reglamentación que estipula Osinergmin [89] que los acredita como vendedores de 
balones de GLP. 
 
3.2 Cálculo del tamaño de la muestra 
Para obtener los resultados esperados se realizará el estudio a los 57 establecimientos 
que representan el 100% de los vendedores de balones de GLP de 10 Kg autorizados 
registrados por Osinergmin [74]. 
 
3.3 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
La recolección de datos se realizará mediante la operacionalización de variables en 
campo recabando información de forma verbal “Face To Face” a los 57 
establecimientos [74] a través de preguntas desarrolladas en una encuesta que fueron 
elaboradas para posteriormente continuar con el análisis de datos. 
 
  40  
 
3.4 Metodología empleada  
Para el trabajo de campo son necesario algunos criterios para la recolección de datos, 
está dirigido y enfocado a los distribuidores de balones con GLP, estas preguntas 
fueron realizadas de forma estándar; las mismas preguntas y de la misma manera a 
todos. 
 Ámbito de estudio: Trabajo de campo 
 Diseño: No experimental - Tipo descriptivo 
 Técnica: Encuesta (Anexo 2) 
 Instrumento: Cuestionario  
Tabla 5: Operacionalización de variables 
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Para poder iniciar las encuestas se recolecto la lista de Osinergmin donde se agruparon 
por distritos siendo en total 13 (Tabla 6) desde donde son capaces de abastecer en 
conjunto a la ciudad de Arequipa, como dato adicional tenemos que en Arequipa se 
distribuyen 13 marcas de balones de gas (Tabla 6).  
Tabla 6: Cantidad de distribuidores por Distrito 
  
Elaboración Propia – Fuente Osinergmin [74] 
 
 
3.5 Procesamiento de datos 
Para realizar el análisis de datos es necesario registrar cada una de las encuestas 
(Anexo 2) en una plantilla en Excel de elaboración propia para tabular y generar 
gráficos estadísticos que faciliten su interpretación. 
 
3.5.1 Análisis e interpretación de resultados. 
Luego de haber tabulado y graficado los datos obtenidos en las encuestas (Anexo 3) 
se procede con el análisis de cada una de las preguntas planteadas para verificar y 
comparar los resultados con los objetivos del proyecto, a continuación detallaremos 
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Con los resultados obtenidos podemos 
rescatar que las empresas encargadas de la 
distribución de balones de GLP a domicilio 
en su mayoría solo trabajan durante el día, 
esto vale decir que la mayoría solo trabaja 
entre 8 a 12 horas diarias, siendo casi 
imposible para los clientes puedan ser 
atendidos ante una necesidad en horas de 
la noche o en la madrugada. 
El sistema propuesto Gas Perú brindará una alternativa de solución a este tipo de 
inconvenientes ya que podrá abastecer de balones de GLP a las familias antes que se les 
termine el producto, esto gracias a las notificaciones de 2 días de anticipación, de esta 
manera no se verá afectado por la falta del balón de GLP en la cocina de la familia 
Arequipeña. 
 
En las encuestas realizadas para el servicio a delivery actual con reparto a domicilio de 
balones de GLP de la ciudad de Arequipa se realiza con el uso de camionetas 60% y 
motocicletas 24%, en total se tiene más de 50 camionetas y más de 20 motocicletas que 
recorren a diario las calles de la ciudad, el 16% que representa otros son los vendedores 
que no realizan servicio a delivery, para poner en marcha el proyecto a futuro se tomaría 
en cuenta los mismos medios de motocicleta y camioneta con 2 días de anticipación. 
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Del total de empresas encuestadas la marca Llamagas posee 12 distribuidores (Tabla 6) 
siendo la de mayor cobertura y mayor cantidad de ventas con más de 32 mil unidades 
mensualmente, entre todos los distribuidores venden en Arequipa poco más de 79 mil 
unidades, siendo poco a comparación del total de familias que utilizan gas para cocinar. 
 
 
Para cumplir con las 79 mil unidades en promedio mensual los distribuidores tienen que 
recorrer distancias largas que llegan inclusive hasta en 10 km en traslado para la entrega 
de un solo balón, estos traslados dependen de las llamadas que pueda recibir la central de 
pedidos, sin tener en consideración de donde se encuentra el vehículo al momento de la 
llamada trayendo como consecuencia demoras en las entregas que en la mayoría de casos 
la demora promedio es de 0.33 horas desde que se inicia el traslado, estos traslados 
pueden tener diversos factores, como el tráfico de la ciudad, ubicación no encontrada del 
cliente, falta de stock, etc., todas estas demoras representan un punto débil en la actualidad 





Z Gas 1 30 900
Llamagas 12 1068 32040
Chaski Gas 3 210 6300
Solgas 2 175 5250
New Gas 9 369 11070
Arequipa Gas 5 324 9720
Costa Gas 2 73 2190
Lima Gas 2 25 750
Pecsa Gas 6 360 10800
2634 79020
TOTAL DE VENTAS















5._ ¿Cuál es la distancia en promedio que 
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rutas secuenciales para atender a los clientes, de esta manera el vendedor realizaría un 
solo recorrido llevando la cantidad necesaria y atender de manera ordenada en grupos de 
10 clientes que soliciten pedidos anticipados, evitando traslados largos para un solo balón,  
el tiempo de reabastecimiento se reduciría a cero porque el cliente ya tendría el balón de 
reposición en su domicilio antes que se termine. 
 
 
En la ciudad de Arequipa el tiempo promedio que dura un balón de 10 kg oscila entre 20 y 
25 días, también existen familias que realizan su pedido en un mes (30 días a más), estos 
2 indicadores nos dan una idea aproximada del consumo anual por familia que es entre 13 
y 15 balones de uso doméstico, siendo un producto indispensable para la elaboración de 
los alimentos se puede garantizar la continuidad de los pedidos. 
Los días de mayor demanda que indican los encuestados son los fines de semana de 
jueves a domingo, estos días podrían ya no ser un problema para los distribuidores porque 
se abastecería a las casas los días previos.  
Para generar nuestro estudio y plasmarlo en el proyecto se tendría en cuenta que el 
abastecimiento anticipado con una menor carga laboral evitando problemas con el tráfico 
y demoras en los traslados. 
 
6._ ¿Cada cuanto dias en promedio realizan la 
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Para propósitos del estudio y poder plantear propuestas de mejora se consultó a los 
entrevistados sobre cuál es la manera que 
utilizan para distribuir sus productos con 2 
alternativas. 
* ¿Atiende un pedido y retorna a su depósito 
hasta el siguiente pedido? 
* ¿Atiende un pedido y espera en el punto al 
siguiente pedido en el mismo punto? 
Las respuestas que se reflejan nos indican que ligeramente algunos distribuidores se 
quedan a esperar en el punto hasta el siguiente pedido, claro está que también tenemos 
los que retornan a los depósitos para reabastecer como en el caso de los que cuentan con 
motocicletas. 
Al total de entrevistados se les realizó la consulta 
si estarían dispuestos a utilizar un aplicativo móvil 
para la distribución de sus balones de gas y más 
del 60% de vendedores si estarían dispuestos a 
probar una nueva manera de atender al público 
que se distinga de las convencionales llamadas 
telefónicas como se viene realizando en la actualidad, esta respuesta sería beneficioso 
para nuestro proyecto que busca implementar un sistema informático para el mismo fin. 
 
3.5.2 Conclusiones de las encuestas. 
 Las demoras para la atención de un balón de gas oscilan en promedio 0,33 h y 0,5 h 
y si multiplicamos el total de balones vendidos en el mes que son 79 mil unidades  
podemos obtener que se pierde alrededor de 1’580’000 minutos que expresados en 
hora representa cerca de 23.5 mil horas perdidas por mes. 
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 Durante la recolección de datos en campo se pudo ver que también existen 
distribuidores informales que no están contemplados en los registros del Osinergmin 
y que podrían aumentar el promedio de ventas obtenidas. 
 
 El sistema propuesto denominado Gas Perú debería de tener la capacidad de poder 
abastecer en promedio 1.25 balón de GLP al mes por familia y anualmente entre 13 
a 15 unidades. 
 
 En cuanto al uso de un aplicativo móvil las personas que realizan la venta en su 
domicilio sin reparto indican que no conocen o no estarían dispuestos a utilizar un 
aplicativo móvil, todo lo contrario ocurre con las personas que si realizan el reparto 
de balones de gas a domicilio que estarían dispuestos a utilizar, este grupo de 
vendedores son los que mayor cantidad de balones distribuyen a nivel de Arequipa. 
  
 










PROPUESTA DE MEJORA. 
Para implementar la propuesta de mejora en el servicio tradicional de reparto de balones 
de GLP a delivery se planteó diseñar un sistema informático denominado Gas Perú para lo 
cual se identificó las necesidades y problemas a satisfacer durante el consumo de la 
población arequipeña, buscando diseñar y definir las características, funciones, 
requerimientos, pasos y tareas  principales que realizará el sistema para poder cumplir con 
los objetivos del proyecto, en el planteamiento se creará 2 aplicativos que podrán ser 
descargados de Google Play  (Figura 7), con capacidad de gestionar de manera óptima el 
pedido de los clientes y reduciendo los tiempo de entrega. 
 
El sistema Gas Perú se divide en 3 sub sistemas (Figura 7):  
 Sistema central: Será utilizado por la recepcionista, encargada de administra la 
plataforma, recepcionar pedidos, asignar vendedores a cada cliente, armar rutas de 
atención y el sistema podrá calcula pedidos por cada usuario y notificar. 
 App vendedor: Llamado “GasPeruProveedor” utilizado por personal de la empresa 
Gas Perú encargado de la distribución de los balones a los clientes. 
 App cliente: Llamado “GasPeruCliente” utilizado por el cliente en general pudiendo 
descargar de Google Play para poder realizar los pedidos del balón de GLP. 
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Figura 7: Sistema GAS PERÚ 
Elaboración Propia 
Lo que se espera del aplicativo es que pueda ser un modelo exitoso en Arequipa con miras 
de ser expandido a todas las ciudades del Perú y a futuro dar mayores funciones de 
acuerdo a los cambios y requerimientos. 
 
4.1. Selección de la metodología para el desarrollo de software. 
Para el desarrollo del proyecto se tomó en cuenta las metodologías ágiles debido a 
que el proyecto de tesis será elaborado por una sola persona 
Tabla 7: Ventajas y desventajas del modelo por prototipo 
 
VENTAJAS DESVENTAJAS 
 No requiere de mucha 
documentación para empezar con la 
ejecución o creación del sistema. 
 Brinda una apariencia engañosa 
del verdadero producto que se 
desea obtener. 
 El desarrollo se lleva de la mano el 
dialogo constante entre 
desarrollador y el usuario que desea 
el sistema. 
 Bajo control de calidad o seguridad 
ya que el sistema solo será utilizado 
como prototipo. 
 Sirve como propuesta para ser 
implementada a un proyecto de 
mayor escala y mayor presupuesto. 
 Difícil seguimiento para el 
mantenimiento luego de realizar el 
sistema. 
Elaboración Propia [33]. 
Aplicativos 
Moviles
Sistema Central Gas Perú
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4.2. Justificación de utilizar la metodología modelo por prototipo. 
Esta metodología está orientada a proyectos pequeños dando mayor importancia al 
desarrollo del software y no tanto a la documentación, los pasos importantes de la 
metodología son la recolección de requisitos del sistema y la constante revisión de los 
avances de manera funcional con poca documentación técnica, buscando la 
interacción continua entre el usuario y el desarrollador externo los cuales  mediante el 
dialogo verifican y modifican las funcionalidades del sistema hasta que pueda 
satisfacer las necesidades solicitadas por el cliente, de esta manera se reducen los 
costos de planificación. 
 
4.3. Aplicación de la metodología modelo por prototipo 
4.3.1. Plan rápido 
En la primera etapa de este modelo se tomará en cuenta los objetivos del proyecto 
para poder elaborar un plan de actividades acorde a las necesidades del proyecto, 
poniendo en ejecución cada uno de los pasos del modelo por prototipo (Figura 4) y 
finalmente obtener el producto terminado que cumpla con los objetivos del proyecto. 
Objetivo:   
Rediseñar el proceso actual de servicio a delivery. 
Automatizar el abastecimiento de balones de GLP. 
Calcular el promedio para pedidos anticipados. 
Alcances: A todas las personas que realicen el uso del sistema. 
 
4.3.1.1. Plan de actividades. 
En total desde el inicio para la ejecución del app móvil hasta la entrega final se 
contempla en total 70 días, estos días son solo contados de 5 días por semana de 
lunes a viernes (Figura 8), los detalles pueden ser visualizados en el diagrama Gantt 
(Anexo 4) 
 




Figura 8: Diagrama gantt proyecto Gas Perú 
Elaboración Propia 
 
4.3.2. Información para la base de datos 
Para poder ejecutar el proyecto y poder almacenar todos los datos es indispensable 
que se genere tablas con las siguientes características donde se permitirá al usuario 
registrar datos de acuerdo a las necesidades del sistema (Tabla 8), ejemplo: el 
usuario solo podrá digitar en el campo celular a 9 dígitos y que estos dígitos solo 
sean números, esto será de utilidad a la hora de poder armar los resúmenes 
mensuales donde sacará los reportes. 
 
4.3.3. Modelado y diseño rápido 
Para el desarrollo y creación de todos los requisitos necesarios para el 
funcionamiento del sistema se diseñarán diagramas de procesos, que detallan la 
secuencia lógica del funcionamiento, diagramas de modelado de sistema como 
casos de uso, diagramas de estado, diagramas de secuencia (Anexo 5), diagramas 
de colaboración (Anexo 6), etc., teniendo en consideración que el sistema trabajará 
para tres tipos de usuario (cliente, vendedor, recepcionista), un sistema central y dos 
aplicativos móviles (App cliente y App vendedor) todos estos serán planteados desde 
la perspectiva del usuario. 
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Tabla 8: Lista de registro para la base de datos 
  Nombre 
Tipo de 
Dato 









Descripción Mixto x caracteres   Detalle del producto, tamaño 
Costo Moneda x caracteres   Precio de venta del gas 






DNI Mixto 8 Caracteres Ok DNI del usuario 
Nombre Mixto x caracteres   Nombre completo del usuario 
Dirección Mixto x caracteres   Dirección del usuario 
Celular Número 9 caracteres Ok Celular del usuario 
Contraseña Mixto x caracteres Ok Contraseña personalizada 










Nombre empresa Mixto x caracteres   Nombre de la empresa 
DNI Número 8 Caracteres Ok DNI del usuario 
Nombre Mixto x caracteres   Nombre completo del usuario 
Dirección Mixto x caracteres   Dirección de la empresa 
Celular Número 9 Caracteres Ok Celular del usuario 
Email Mixto x caracteres Ok Email del usuario 






Código Mixto x caracteres   DNI del usuario 
Nombre Mixto x caracteres   Nombre completo del usuario 
Producto marca Mixto x caracteres   Celular del usuario 
Cantidad Número 10 unidades   Cantidad de productos solicitados 
Mapa Mixto x caracteres   Muestra la ubicación GPS 
Producto costo Moneda x caracteres   Muestra el precio del producto 
Elaboración Propia 
 
4.3.3.1. Requisitos del sistema. 
Durante la elaboración de los requisitos del sistema se tomaron en cuenta las 
diversas funciones y restricciones que deseamos lograr, estos requisitos fueron la 
base para poder modelar y también detallaremos cuáles serán los principales 
actores que interactuaran con el sistema, tendremos 2 organizaciones y 4 
participantes, a continuación se detallan las funcionalidades (Los nombres de los 
participantes, organizaciones y direcciones son referenciales). 
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A. Organizaciones 
Organización Distribuidor Gas Perú 
Dirección Pasaje Puno 100 - Vallecito 
Teléfono 989109422 
Comentarios Empresa encargada de la distribución de balones de GLP 
  
Organización Soluciones de software S.R.L 
Dirección Av. Venezuela 
Teléfono 541111 
Comentarios Encargado de desarrollar el sistema central y los dos aplicativos móviles 
 
B. Participantes 
Participante Marco Salazar 
Organización Distribuidor Gas Perú 
Rol Recepcionar los pedidos y asignar vendedor 
Es desarrollador No 
Es cliente No 
Es usuario Sí 
Comentarios Será el encargado de poner en marcha el proyecto, realizar la 
recepción de pedidos mediante el sistema central y asignar un 
vendedor a cada pedido, también generar reportes de consumo 
y ruta de pedidos anticipados. 
  
Participante Pepe Pérez 
Organización Soluciones de software S.R.L 
Rol Desarrollar el app móvil 
Es desarrollador Sí 
Es cliente No 
Es usuario No 
Comentarios Es el encargado de la creación del sistema central, crear las 
app de cliente y vendedor con las especificaciones dadas para 
el cumplimiento de los objetivos del proyecto. 
  
Participante Katherin Peralta 
Organización Freelance 
Rol Realizar el pedido de balones GLP 
Es desarrollador No 
Es cliente Sí 
Es usuario No 
Comentarios Este participante representa a todos los usuarios clientes que 
realicen el pedido de balones de GLP, realizará el uso de la app 
de cliente 
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Participante Jesús María 
Organización Distribuidor Gas Perú 
Rol Atender pedidos de GLP 
Es desarrollador No 
Es cliente No 
Es usuario Sí 
Comentarios Este participante realizará el uso de la app de vendedor donde 
le serán asignados los pedidos y entrega de balones a los 
clientes 
 
C. Requisitos funcionales del sistema. 
FRQ-0001 Registrar clientes 
Versión 1.0 ( 01/03/2018 ) 
Autores Pepe Pérez 
Fuentes Katherin Peralta 
Descripción El sistema debe permitir al cliente mediante el aplicativo móvil de cliente 
realizar el registro de su cuenta de usuario para que pueda hacer uso 
del sistema y realizar los pedidos. 
 
FRQ-0002 Registrar vendedor 
Versión 1.0 ( 27/04/2018 ) 
Autores Pepe Pérez 
Fuentes Jesús María 
Descripción El sistema debe permitir a los repartidores de la empresa Gas Perú 
poder registrarse mediante el aplicativo móvil de vendedor para acceder 
al sistema previa validación de datos. 
 
FRQ-0003 Validar Credenciales 
Versión 1.0 ( 27/03/2018 ) 
Autores Pepe Pérez 
Fuentes Katherin Peralta 
Jesús María 
Descripción El sistema debe de almacenar los datos registrados por el usuario y 
enviar un correo de confirmación a la cuenta registrada, este correo de 
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FRQ-0004 Iniciar sesión 
Versión 1.0 ( 11/04/2018 ) 
Autores Pepe Pérez 
Fuentes Jesús María 
Katherin Peralta 
Descripción El sistema debe permitir luego de validar el mensaje de correo 
electrónico tanto el cliente como el vendedor poder hacer uso de la 
dirección de correo electrónico y de la contraseña creada para poder 
acceder al sistema sin ningún problema. 
Al finalizar el uso del sistema el cliente o el vendedor puede acceder al 
menú de opciones y elegir la opción cerrar sesión lo cual lo 
desconectará del sistema. 
 
FRQ-0005 Registrar productos 
Versión 1.0 ( 07/03/2018 ) 
Autores Pepe Pérez 
Fuentes Jesús María 
Marco Salazar 
Descripción El sistema debe permitir al vendedor registrar los productos que desea 
ofrecer, tiene que ingresar a la plantilla de registro y llenar los campos 
con los datos solicitados, este registro se actualizará de manera 
inmediata en la base de datos ya que está conectado a la red de 
internet, luego del registro el vendedor también si desea deberá cambiar 
el precio del producto o en su defecto eliminar, esta eliminación solo 
será en las app de manera inactiva pero no será borrado de la base de 
datos. 
 
FRQ-0006 Realizar pedidos 
Versión 1.0 ( 20/03/2018 ) 
Autores Pepe Pérez 
Fuentes Jesús María 
Katherin Peralta 
Marco Salazar 
Descripción El sistema debe permitir al cliente que luego de acceder al sistema 
poder visualizar la lista de productos que fueron registrados por la 
empresa Gas Perú de los cuales le permitirá elegir un producto, 
seleccionar la cantidad necesaria, enviar la solicitud y de ser el caso el 
cliente podrá cancelar un pedido, de esta manera el pedido ya no será 
mostrado en la lista de atención del vendedor. 
Al enviar la solicitud el sistema mostrará al recepcionista en la pantalla 
de pedidos que es un pedido actual, lo podrá diferenciar en la pantalla 
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FRQ-0007 Monitorear pedidos 
Versión 1.0 ( 27/04/2018 ) 
Autores Pepe Pérez 
Fuentes Jesús María 
Katherin Peralta 
Marco Salazar 
Descripción El sistema debe permitir al cliente y vendedor que luego de aceptar los 
pedidos poder realizar el monitoreo mediante un mapa que le muestre 
en la pantalla de su celular donde aparezca los dos puntos, uno del 
cliente y otro del vendedor con la ruta trazada, también puede realizar 
llamadas que servirán para una mejor ubicación de los clientes y poder 
saber cuál será el tiempo aproximado de llegada. 
 
FRQ-0008 Recepcionar los pedidos 
Versión 1.0 ( 29/03/2018 ) 
Autores Pepe Pérez 
Fuentes Marco Salazar 
Descripción El sistema debe mostrar en la pantalla del recepcionista los vendedores 
activos y también el punto donde se está realizando un nuevo pedido 
para poder asignar un vendedor más cercano, el sistema ira 
almacenando por cada vendedor la cantidad de pedidos que le fueron 
asignados por el recepcionista. 
 
FRQ-0009 Mostrar estados 
Versión 1.0 ( 12/04/2018 ) 
Autores Pepe Pérez 
Fuentes Jesús María 
Katherin Peralta 
Descripción El sistema debe permitir a los clientes y vendedores ver el estado de 
sus pedidos, cambiando de color entre rojo "pendiente", amarillo "en 
camino" y verde "entregado", esto será visible para cada cliente de 
manera individual a sus pedidos y facilitará al vendedor sobre sus 
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FRQ-0010 Atender pedidos 
Versión 1.0 ( 18/05/2018 ) 
Autores Pepe Pérez 
Fuentes Jesús María 
Descripción El sistema debe permitir al vendedor mostrar todos los pedidos que le 
fueron asignados por el recepcionista, este deberá poder aceptar y 
cambiar de estado de acuerdo a las atenciones. 
FRQ-0011 Exportar reportes 
Versión 1.0 ( 18/04/2018 ) 
Autores Pepe Pérez 
Fuentes Marco Salazar 
Descripción El sistema debe permitir al recepcionista poder exportar la lista de 
pedidos atendidos a una hoja de cálculos en Excel y también exportar 
la lista de pedidos anticipados que fueron generados, con datos como 
código de cliente, código de vendedor, código de pedido, cantidad, 
fecha, marca, distancia, etc. estos datos servirán para generar tablas 
dinámicas y poder armar rutas óptimas. 
  
FRQ-0012 Calculo de media 
Versión 1.0 ( 18/09/2018 ) 
Autores Pepe Pérez 
Fuentes Marco Salazar 
Descripción El sistema debe administrar el total de pedidos almacenados en la base 
de datos por cada usuario 
A diario desde las 00:00 horas hasta las 4:00 am el sistema revisará la 
lista de clientes que tengan mínimo 3 pedidos de los cuales 
individualmente calculará la media y comprobará si la próxima fecha de 
pedido está a dos días de la fecha actual 
Si la fecha actual coincide con los 2 días de anticipación el sistema 
enviará un mensaje a todos los clientes que pudieran realizar pedidos 
anticipados para realizar pedido, el mensaje será enviado a las 8:00 am 
indicando. “Su balón está próximo a terminarse. ¿Desea recibir un 
pedido anticipado?”, el cliente podrá cancelar o aceptar el pedido. 
El cliente al aceptar el pedido enviará la orden al sistema central 
mostrando en la pantalla del recepcionista un icono en color rojo que 
distinga que es pedido anticipado, el recepcionista movilizará el icono a 
la bandeja de pedidos anticipados. 
Si el cliente cancela el pedido anticipado el sistema esperará un 
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D. Requisitos NO funcionales del sistema. 
NFR-0001 Sistema operativo 
Versión 1.0 ( 14/03/2018 ) 
Autores Pepe Pérez 
Fuentes Jesús María 
Katherin Peralta 
Marco Salazar 
Descripción El sistema debe de ser utilizado en un mediano tiempo solo en la 
plataforma móvil android, de fácil acceso y de manera intuitiva con 
aprendizaje constante con el uso para realizar los pedidos y para la 
atención. 
Ambos aplicativos tanto el de cliente y el de vendedor deberá de poder 
adaptarse a los diversos tamaños de pantalla de los sistemas android. 
 
El sistema central que será el encargado de recepcionar los pedidos, 
poder asignar a los vendedores y además ser visible en los navegadores 
Google Chrome, Mozilla Firefox o Internet Explorer. 
 
NFR-0002 Rendimiento 
Versión 1.0 ( 14/03/2018 ) 
Autores Pepe Pérez 
Fuentes Jesús María 
Katherin Peralta 
Marco Salazar 
Descripción El sistema debe ejecutar como mínimo 300000 transacciones a la vez 
que es la mitad del total de viviendas que utilizan balones de gas en 
Arequipa, esto simulando que sea usado por esa cantidad de clientes en 
el cual el sistema responde a peticiones de los usuarios 
 
NFR-0003 Capacidad de almacenamiento 
Versión 1.0 ( 27/06/2018 ) 
Autores Pepe Pérez 
Fuentes Jesús María 
Katherin Peralta 
Marco Salazar 
Descripción El sistema debe soportar el crecimiento del sistema aumentando la 
capacidad, es decir, agregando más características para su correcto 
funcionamiento basadas en el crecimiento del negocio, los datos 
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NFR-0004 Confiabilidad 
Versión 1.0 ( 22/03/2018 ) 
Autores Pepe Pérez 
Fuentes Jesús María 
Katherin Peralta 
Marco Salazar 
Descripción El sistema debe ser capaz de soportar pedidos del total en un plazo de 
un años, ya que en Arequipa existe alrededor de 527 000 viviendas, 
este puede ir incrementando en los próximos años, el tiempo de 
recuperación corto para una siguiente actualización. 
NFR-0005 Seguridad 
Versión 1.0 ( 18/09/2018 ) 
Autores Pepe Pérez 
Fuentes Jesús María 
Katherin Peralta 
Marco Salazar 
Descripción El sistema debe ser capaz de controlar los datos registrados y 
almacenados evitando la pérdida de información, el tema de seguridad 
en cuando al almacenamiento de la base de datos y la protección de 
acceso a partes no autorizadas almacenando está a cargo de la 
plataforma gratuita Firebase, ya que es una plataforma gratuito de 
google como lo es gmail o YouTube 
 
E. Requisitos de información. 
IRQ-0001 Producto 
Versión 1.0 ( 01/03/2018 ) 
Autores Pepe Pérez 
Fuentes Jesús María 
Katherin Peralta 
Marco Salazar 
Descripción El sistema debe almacenar toda la información correspondiente a 




Producto ( La marca del producto)  
Costo ( Precio en soles del producto)  
Descripción (Peso del producto en Kg.)  
Tiempo de vida Medio Máximo 
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IRQ-0002 Cliente 
Versión 1.0 ( 01/03/2018 ) 
Autores Pepe Pérez 
Fuentes Katherin Peralta 
Marco Salazar 
Descripción El sistema debe almacenar la información correspondiente al 
formulario de registro del cliente. 
Datos 
específicos 
Empresa ( Nombre de empresa o uso "Personal")  
Email ( Dirección de correo electrónico del cliente)  
Contraseña ( Caracteres Mixtos)  
Nombre ( Nombres completos del Usuario cliente)  
N° Celular ( Numero 9 dígitos)  
Dirección ( dirección y numero de casa)  
Ubicación ( GPS que registra el sistema)  
Tiempo de vida Medio Máximo 







Versión 1.0 ( 27/04/2018 ) 
Autores Pepe Pérez 
Fuentes Katherin Peralta 
Marco Salazar 
Descripción El sistema debe almacenar la información correspondiente al 
registro de datos del vendedor registrado que es quien realizará la 
entrega de balones de GLP. 
Datos 
específicos 
Empresa ( Nombre de la empresa Gas Perú)  
Email ( Dirección de correo electrónico)  
Contraseña ( Caracteres mixtos)  
Nombre ( Nombre del vendedor)  
N° Celular ( Números de 9 caracteres)  
Dirección ( La ubicación de la empresa registrada)  
Tiempo de vida Medio Máximo 
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IRQ-0004 Pedido 
Versión 1.0 ( 27/06/2018 ) 
Autores Pepe Pérez 
Fuentes Katherin Peralta 
Marco Salazar 
Descripción El sistema debe almacenar la información correspondiente a los 
pedidos realizado por el cliente a la empresa Gas Perú. 
Datos 
específicos 
Código ( Genera el sistema por pedido)  
Producto ( Muestra la marca del producto)  
Nombre ( Muestra los datos del Cliente)  
Costo ( Números contables en soles)  
Tiempo de vida Medio Máximo 






IRQ-0005 Reportes pedidos atendidos 
Versión 1.0 ( 18/04/2018 ) 
Autores Pepe Pérez 
Fuentes Marco Salazar 
Descripción El sistema debe almacenar la información correspondiente a los 
datos almacenados en la opción de reportes, estos datos nos 
tienen que facilitar la extracción de información en cuanto a 
consumos de los productos atendidos que pueden ser sacados por 
día, mes o año dependiendo de la necesidad del gerente. 
Datos 
específicos 
Cód. Pedido (El código generado por el sistema.)  
Cód. Cliente ( Es el número de celular del cliente)  
Cód. Vendedor ( Es el N° de celular del vendedor)  
Marca ( Muestra la marca de productos vendidos)  
Cantidad ( Cantidad de productos entregados)  
Costo ( Es el precio que se le entrego al cliente)  
Fecha ( Fecha de entrega del pedido)  
Distancia ( Distancia recorrida por el vendedor)  
Tiempo de vida Medio Máximo 
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IRQ-0006 Lista de pedidos anticipados 
Versión 1.0 ( 18/09/2018 ) 
Autores Pepe Pérez 
Fuentes Marco Salazar 
Descripción El sistema debe almacenar la información correspondiente a el 
total de pedidos aceptados para realizar la atención de manera 
anticipada, esta lista mostrará datos que sean importantes para 
generar rutas de atención óptimas.  
Datos 
específicos 
Cód. Pedido ( Orden del pedido generado)  
Cód. Cliente ( Es el número del celular)  
Marca ( La marca del producto que ha solicitado)  
Cantidad ( Cantidad de balones solicitados)  
Dirección ( La dirección que registró el cliente)  
GPS (Dirección almacenada por sistema) 
Tiempo de vida Medio Máximo 







F. Requisitos de restricción. 
CRQ-0001 Pedido no aceptado 
Versión 1.0 ( 18/09/2018 ) 
Autores Pepe Pérez 
Fuentes Jesús María 
Katherin Peralta 
Descripción La información almacenada por el sistema deberá satisfacer la 
siguiente restricción: Cuando se le envié una notificación de pedido 
anticipado al cliente y esté cancele la notificación, el sistema deberá 
de esperar que el cliente realice el siguiente pedido para poder volver 
a generar un nuevo cálculo. 
 
CRQ-0002 Usuario no registrado 
Versión 1.0 ( 18/09/2018 ) 
Autores Pepe Pérez 
Fuentes Jesús María 
Katherin Peralta 
Descripción La información almacenada por el sistema deberá satisfacer la 
siguiente restricción: Si el usuario intenta ingresar al sistema sin haber 
realizado el registro o haber validado el mensaje de correo electrónico 
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CRQ-0003 Cálculo de pedidos 
Versión 1.0 ( 18/09/2018 ) 
Autores Pepe Pérez 
Fuentes Marco Salazar 
Descripción La información almacenada por el sistema deberá satisfacer la 
siguiente restricción: Para poder realizar el cálculo de pedidos es 
necesario que por cliente tenga como mínimo 3 pedidos, y recién 
realizará el cálculo de ahí en adelante. 
 
4.3.3.2. Diagramas de procesos 
Los siguientes diagramas describen los nuevos procesos propuestos para poder 
cumplir con los objetivos del proyecto, a continuación se detallan los procesos por 
cada uno de los actores y sus funciones dentro del sistema. 
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Figura 15: Proceso – Atender pedidos actuales 
Elaboración Propia 
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Figura 18: Proceso – Generar pedido anticipado 
Elaboración Propia 
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4.3.3.3. Diagrama de casos de uso 
En los siguientes diagramas se describe las acciones del sistema desde el punto 
de vista de los usuarios (recepcionista, cliente y vendedor). 
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Figura 24: Caso de uso del recepcionista 
Elaboración Propia 
 
4.3.3.4. Diagramas de clase 
Detallaremos los atributos de las clases y las relaciones entre objetos. 
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4.3.3.5. Diagrama de Secuencia. 
Aquí se muestran la interacción de los objetos del sistema a través del tiempo, 
tomando como referencia los casos de uso detallados previamente. (Anexo 5) 
 
4.3.3.6. Diagrama de colaboración 
En el caso de los diagramas de colaboración se muestra las secuencias de los 
mensajes de flujos generados por los clientes o vendedores con el sistema. 
(Anexo 6) 
 
4.3.3.7. Diagrama de estados 
Para el diagrama de estados del cliente y vendedor solo se cuenta con 2 estados  
o Activo (Usuario registrado e inicio de sesión correcto)  
o Inactivo (usuario no registrado o inicio de sesión incorrecto). 
 
 
Figura 26: Diagrama de estados – Cliente 
 Elaboración Propia 
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Figura 29: Diagrama de estados – Producto 
Elaboración Propia 
 
Para poder verificar los estados de un pedido tenemos que iniciar con la acción del cliente 
que realiza un pedido de manera normal o de manera anticipada, el pedido se crea y es 
enviada a la recepcionista para ser procesado y asigna un vendedor luego pasa a 
pendiente hasta su atención, al aceptar atender el pedido cambia al estado en camino y 
concluye cuando el cliente cancela el pedido o el vendedor entrega el pedido. 
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4.3.3.8. Diagrama de componentes 
Representa a toda la parte lógica del sistema, también llamada software. 
 
Figura 31: Diagrama de componentes – Gas Perú 
Elaboración Propia 
 
4.3.3.9. Diagrama de despliegue 
Nos sirve para representar la parte física del sistema, la parte del hardware u otros 
entornos distintos al sistema. 
 
Figura 32: Diagrama de despliegue – Sistema Gas Perú 
Elaboración Propia 
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4.3.4. Construcción de prototipo 
Siguiendo el modelo seleccionado por prototipo y teniendo en cuenta las limitantes 
en cuanto al lenguaje de programación la parte de creación del sistema y de las App 
será por una empresa externa a al cual se le entregó los diagramas de modelado y 
requisitos necesarios para que el sistema pueda cumplir con los objetivos mínimos 
de atención como son el servicio delivery, automatización en la atención y pedidos 
anticipados, al ser un modelo por prototipo se tendrá que cumplir con las revisiones 
por ambas partes (desarrollador y usuario) para realizar sus correcciones y mejoras.  
En la etapa de planificación se dio un plazo de 30 días para la construcción del 
prototipo de App, luego de los cuales se realizaron 3 sesiones para las revisiones y 
correcciones con un total de 15 días hasta llegar a cumplir con las funciones mínimas 
solicitadas. 
 
4.3.4.1. Modelo de la pantalla de recepción de pedidos. 
Esta será la pantalla principal del sistema el cual podrá ser visualizada y 
administrada por el (la) recepcionista encargado de recibir todos los pedidos ya 
sea actuales o anticipados, en esta pantalla nos mostrará en un inicio la ubicación 
en el mapa de todos los repartidores activos (figura de motos) y a medida que los 
clientes realicen sus pedidos irán apareciendo nuevos círculos de colores (Figura 
33). 
Círculo verde: Clientes con pedidos actuales 
Círculo rojo:  Clientes con pedidos anticipados 
El recepcionista verificará los clientes con pedidos actuales y compara cual es el 
vendedor más cercano para mover el círculo verde a ese vendedor y en cada 
vendedor aumentará el número de pedidos asignados (Figura 33). 
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Para los pedidos con círculo rojo que indican pedidos anticipados se moverá el 
icono rojo a la parte inferior con el símbolo de casa (Figura 33) que serán 
almacenados en una tabla distinta (Tabla 14) para luego armar rutas óptimas.  
 
Figura 33: Modelo de pantalla principal 
Elaboración Propia 
 
4.3.4.2. Modelado de tabla para reportes de consumo. 
El (la) recepcionista encargada de administrar todos los pedidos y asignación de 
los vendedores a los clientes puede generar reportes ya sea diario, semanal o 
mensual, estos reportes serán extraídos de la base de datos del sistema y 
exportados en una tabla en Excel para que pueda generar tablas dinámicas de 
acuerdo a las necesidades, se tiene en total 8 campos para generar reportes 
(Tabla 9) y poder tener un mejor control, esta exportación o visualización no 
modifican la base de datos original almacenada en el sistema, el código de cliente 
y código de vendedor será el mismo número de celular registrado, a continuación 
veremos un ejemplo de los datos exportados. 
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A continuación generaremos diversos reportes de acuerdo a lo que solicitaría el gerente de 
Gas Perú, por ejemplo se generaron reportes de ventas por marca “Lima Gas” (Tabla 10), 
reportes por mes solo “marzo” (Tabla 11: Filtro de reporte por mesTabla 11) y se generó un 
reporte mixto de Llamagas vendidos en marzo, en este caso se calculó el total de unidades 
vendidas y el importe total por las ventas realizadas (Tabla 13) 









Marca Cantidad Costo Fecha Distancia
PE001 989232323 911222222 Solgas 1 S/41.00 1/03/2018 2 km
PE002 989242424 911232323 Llamagas 1 S/36.00 3/04/2018 3 km
PE003 989252525 911242424 Lima gas 1 S/38.00 1/03/2018 3 km
PE004 989262626 911252525 Llamagas 1 S/36.00 1/03/2018 5 km
PE005 989272727 911262626 Llamagas 1 S/36.00 3/03/2018 5 km
PE006 989282828 911272727 Solgas 1 S/34.40 1/03/2018 2 km
PE007 989232323 911282828 Llamagas 1 S/33.40 3/04/2018 3 km
PE008 989303030 911292929 Lima gas 1 S/32.40 1/03/2018 3 km
PE009 989313131 911303030 Llamagas 1 S/31.40 1/03/2018 5 km
PE010 989323232 911313131 Llamagas 1 S/30.40 3/03/2018 5 km
. . . . . . . .
. . . . . . . .







Marca Cantidad Costo Fecha Distancia
PE003 989252525 911242424 Lima gas 1 S/38.00 1/03/2018 3 km
PE008 989303030 911292929 Lima gas 1 S/32.40 1/03/2018 3 km
REPORTE DE CONSUMOS "GAS PERU"
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Marca Cantidad Costo Fecha Distancia
PE001 989232323 911222222 Solgas 1 S/41.00 1/03/2018 2 km
PE003 989252525 911242424 Lima gas 1 S/38.00 1/03/2018 3 km
PE004 989262626 911252525 Llamagas 1 S/36.00 1/03/2018 5 km
PE005 989272727 911262626 Llamagas 1 S/36.00 3/03/2018 5 km
PE006 989282828 911272727 Solgas 1 S/34.40 1/03/2018 2 km
PE008 989303030 911292929 Lima gas 1 S/32.40 1/03/2018 3 km
PE009 989313131 911303030 Llamagas 1 S/31.40 1/03/2018 5 km
PE010 989323232 911313131 Llamagas 1 S/30.40 3/03/2018 5 km
. . . . . . . .
. . . . . . . .
. . . . . . . .







Marca Cantidad Costo Fecha Distancia
PE001 989232323 911222222 Solgas 1 S/41.00 1/03/2018 2 km
PE007 989232323 911282828 Llamagas 1 S/33.40 3/04/2018 3 km







Marca Cantidad Costo Fecha Distancia
PE004 989262626 911252525 Llamagas 1 S/36.00 1/03/2018 5 km
PE005 989272727 911262626 Llamagas 1 S/36.00 3/03/2018 5 km
PE009 989313131 911303030 Llamagas 1 S/31.40 1/03/2018 5 km
PE010 989323232 911313131 Llamagas 1 S/30.40 3/03/2018 5 km
Total 4 133.80S/     
REPORTE DE CONSUMOS "GAS PERU"
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4.3.4.3. Modelado de tabla de pedidos anticipados. 
Luego que el cliente ha realizado pedidos anticipados y el (la) recepcionista lo 
mueva en la parte inferior de la pantalla icono de la casa (Figura 33) al ser 
asignado en la base de datos se genera una tabla con los pedidos anticipados que 
se fueron solicitados por los clientes que aceptaron realizar el pedido anticipado, 
con esta lista de pedidos la recepcionista visualizará datos importantes como 
dirección física, marca del balón solicitado, cantidad de balones solicitados, 
dirección de GPS (Tabla 14) todos estos datos serán de importancia para usarlos 
en google Maps para obtener las distancias y calcular rutas optimas haciendo uso 
del algoritmo de Kruskal con el software WinQSB. 
 









Marca Cantidad Dirección Dirección GPS
PA001 989232323 Solgas 1 Urb. Las Orquídeas F-14 https://goo.gl/maps/yh9Gjhhvy
PA002 989242424 Llamagas 1 Santa Sofía 183 https://goo.gl/maps/yh89Ehhvy
PA003 989252525 Lima gas 1 Andrés Martínez 400 https://goo.gl/maps/asdGjhhvy
PA004 989262626 Llamagas 1 José Santos Chocano 605 https://goo.gl/maps/yh9Gjhsde
PA005 989272727 Llamagas 1 Av. Los Incas 45 https://goo.gl/maps/yh34hhhvy
PA006 989282828 Solgas 1 Gómez de la Torre 119 https://goo.gl/maps/yh9Gjhedg
PA007 989232320 Chaski gas 1 Carrión 413 https://goo.gl/maps/we674hhvy
PA008 989303030 Lima gas 1 Av. Cayma 609 https://goo.gl/maps/yh9Gj34hu
PA009 989313131 Llamagas 1 Ramón Castilla 300 https://goo.gl/maps/yhedofhvy
PA010 989323232 Llamagas 1 Los Arces 113 https://goo.gl/maps/yhejdohv5
. . . . . .
. . . . . .
LISTA DE PEDIDOS ANTICIPADOS "GAS PERU"
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4.3.5. Pruebas y retroalimentación del prototipo 
Luego de obtener el app móvil del cliente “GasPeruCliente” y del vendedor 
“GasPeruProveedor” se procede a instalar en los celulares con sistema operativo 
android  antes de iniciar las pruebas y poder acceder al sistema se crean cuentas de 
correo electrónico en la plataforma gratuita de google denominada gmail ya que por 
cada usuario registrado en el sistema se tiene que validar con un correo electrónico 
enviado a la cuenta personal registrada (Tabla 16), el espacio ocupado en la 
instalación del aplicativo es de 21.20MB y el consumo de datos al realizar un pedido 
es de 1.87MB tal como lo muestra la (Figura 34), Esto a comparación de otros 
aplicativos como YouTube que ocupa 150MB de almacenamiento nuestro sistema 
ocupa un mínimo de almacenamiento. 
 
  
Figura 34: Almacenamiento y consumo del aplicativo Gas Perú. 
Elaboración Propia 
 
Para poder verificar que el sistema y los aplicativos móviles cumpla con las 
principales funcionalidades necesarias se listaron diversos requisitos que fueron 
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creadas en la etapa de modelado y diseño rápido, este listado sirvió para encontrar 
deficiencias y desviaciones en cuanto a la entrega del prototipo por parte del 
desarrollador, esta revisión se dio de manera conjunta entre el desarrollador y el 
usuario solicitante dueño del proyecto, las desviaciones fueron corregidas en los 
plazos establecidos y luego de cumplir con todas las revisiones se procede a dar uso 
a las app para poder continuar con la etapa de pruebas y resultados del proyecto 
como propuesta de mejora. 
Los aplicativos de cliente y vendedor se instalaron de manera satisfactoria en 2 
celulares distintos con sistema operativo android en la modalidad de desarrollador y 
así poder verificar todas las funcionalidades y su interrelación. 
 
















Ítem Principal Descripción Validado 
1 Usuario  
Registrar cliente ok 
Registrar vendedor ok 
Validar correo electrónico ok 
Iniciar sesión ok 
2 Productos 
Registrar productos ok 
Cambiar precios ok 
Eliminar productos ok 
3 Pedido 
Realizar pedidos ok 
Cancelar pedido ok 
Generar pedido anticipado ok 
Seguimiento de pedido por llamada ok 
Seguimiento de pedido por GPS ok 
Cambios de estado del pedido ok 
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4.3.5.1. Prueba 001 – Registrar cliente y vendedor 
Se verifica la función para poder registrar las cuentas 
de ambos usuarios vendedores y clientes de manera 
independiente en dos celulares distintos, se completó 
el llenado del formulario y se envió la solicitud de 
registro, el sistema envió el correo de confirmación 
para culminar con el proceso de registro. 
Luego del registro se intentó ingresar al sistema sin 
validar el correo electrónico, el sistema rechaza el 
ingreso hasta que no hayamos validado la cuenta de 
correo electrónico mediante un link que llego a la bandeja de entrada. 
 
4.3.5.2. Prueba 002 – Validar correo electrónico 
El sistema envía un email de confirmación en la 
cuenta de correo registrado para poder validar el 
uso y acceso al sistema, luego de confirmar el link 
recién cada usuario puede ingresar de manera 
individual y con normalidad al sistema pudiendo 
visualizar las opciones que este presenta. 
 
4.3.5.3. Prueba 003 – Iniciar sesión 
En los App del cliente y del vendedor se realizaron 
pruebas con cuentas y contraseñas registradas para 
el acceso, en ambos casos se logró iniciar sesión 
con las diversas cuentas creadas, estas cuentas 
fueron creadas con la finalidad de posteriormente ser 
utilizadas para las pruebas del proyecto en la 
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automatización para la atención del servicio a delivery de balones de GLP (Tabla 
16). 
4.3.5.4. Prueba 004 – Registro de productos 
Luego de iniciar sesión con la cuenta del vendedor, 
es posible registrar la marca del producto, el peso y 
el precio que son mostrados al cliente, todos estos 
cambios pueden ser visualizados de manera 
instantánea por el cliente siempre que cuente con 
acceso a internet, también se realizó la eliminación 
de uno de los productos de la lista y cambio el precio 
de otro producto también registrado. 
 
4.3.5.5. Prueba 005 – Realizar pedidos 
El cliente luego de iniciar sesión en su plataforma 
puede realizar pedidos de balones donde le mostrará 
una lista de todas las marcas de balones de GLP que 
distribuye con el precio y el peso indicado, el cliente 
seleccionó la marca de su preferencia indicando la 
cantidad para realizar el pedido y generó la solicitud. 
Luego de unos minutos el cliente también pudo cancelar el pedido.  
4.3.5.6. Prueba 006 – Atender pedidos 
Se puede verificar el funcionamiento en la App de 
vendedor donde le aparece la lista con todos los 
pedidos de los clientes que le fueron asignados, el 
vendedor luego de seleccionar el pedido que 
atenderá recién puede visualizar los datos del cliente, 
la cantidad de pedidos, mapas, número de celular. 
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4.3.5.7. Prueba 007 – Monitorear pedidos 
El monitoreo se puede realizar en la app de vendedor 
y en la app del cliente cuando se encuentra en estado 
de atendido desde la ubicación del vendedor hasta la 
ubicación del cliente que sería el destino final, 
también pueden realizar llamadas de ambos casos 
directo del sistema para poder obtener datos 
adicionales, luego de los monitoreo el vendedor llega 
y entrega el balón de GLP cambiando de estado. 
 
 
4.3.5.8. Prueba 008 – Cambiar estado de pedidos 
En la lista de pedidos de ambos usuarios cliente y 
vendedor se puede verificar 3 estados “Pendiente” 
de color rojo, “En Camino” de color amarillo y 
“Entregado” de color verde, el cambio de estos 
colores dan mayor facilidad en la identificación y 















PRUEBAS Y RESULTADOS DEL PROYECTO 
Luego de haber ejecutado y realizado las pruebas de funcionamiento en el App móvil 
“GasPeruCliente” y “GasPeruProveedor” lo siguiente es trabajar con las cuentas creadas 
de gmail en los aplicativos de proveedor y cliente (Tabla 16) y ser probados en 2 modelos 
de trabajo según las encuestas realizadas.  
El método empleado para la optimización de rutas en ambos casos será mediante la 
generación de grafos para el uso del algoritmo de Kruskal. 
 Modelo 1: Consiste en vendedores que entregan un pedido y retornan a su punto de 
origen hasta esperar el siguiente pedido. 
 Modelo 2: Toma en cuenta a los vendedores que atienden un pedido y esperan en el 
mismo punto para atener el siguiente pedido. 
Tabla 16: Lista de cuentas creadas en gmail 
 Tipo Nombre Email Contraseña Teléfono 
Proveedor Marco Salazar 1gp-prov@gmail.com 123456Aa 968595096 
Cliente Nelson Meza nelsonmezachampi@yahoo.es --------- --------- 
Cliente Naty Meléndez 1gp.usua@gmail.com 123456Aa 968595096 
Cliente Nelson Paz 2gp.usua@gmail.com 123456Aa 968595096 
Cliente Juan Pérez 3gp.usua@gmail.com 123456Aa 997887331 
Cliente Liz Miranda 4gp.usua@gmail.com 123456Aa 997887331 
Cliente Usuario 1  gasperuusua1@gmail.com 123456Aa   
Cliente Usuario 2  gasperuusua2@gmail.com 123456Aa 989333333 
Cliente Marco Cliente gasperuusua3@gmail.com 123456Aa 989109422 
Elaboración propia 
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Tener en cuenta que para poder aplicar las mejoras de optimización en las rutas de 
atención a los clientes es necesario lograr que los pedidos se generen de manera 
anticipada con un margen de 2 días previos al termino del contenido, el sistema logrará 
filtrar la lista de los clientes con pedido actual y pedido anticipado para generar rutas de 
atención óptimas. 
 
Consideraciones a tener en cuenta para las pruebas 
 Para propósitos del estudio las pruebas se realizaran al azar a 10 clientes por cada 
modelo tomando en cuenta que las distancias oscile entre 0 km – 10 km. que son los 
rangos promedios en los cuales realizan la entrega los distribuidores encuestados (Anexo 
3). 
 Solo se tendrá en cuenta el trayecto desde el punto de partida hasta el punto final 
omitiendo el tiempo de interacción con el cliente, ya que esta podría variar en cada usuario 
y el propósito del proyecto es optimizar los tiempos de entrega. 
 Registrar en una tabla en Excel las distancias recorridas para atender los pedidos y el 
tiempo empleado para la atención de cada cliente, luego proceder a realizar el cálculo 
total de distancia y tiempo empleado para las entregas 
 Posterior a la obtención de datos se graficará los puntos de los clientes y del vendedor 
en un mapa para poder calcular las distancias faltantes y aplicar el algoritmo de Kruskal 
para optimizar las rutas de reparto. 
 La fórmula necesaria aplicada por Kruskal para saber que hemos terminado de realizar 
las interacciones es de acuerdo a la siguiente formula: 
“Cantidad de arista = Cantidad de nodos – 1” 
 Luego de aplicar el algoritmo de Kruskal y obtener la secuencia óptima para atender a 
todos los clientes realizamos la simulación con la ayuda de google Maps para obtener las 
rutas con distancias y tiempos óptimos. 
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5.1. Reparto de balones con el modelo 1 tradicional 
En esta prueba se registró las distancias que se realizan actualmente por el servicio 
tradicional desde el punto de partida “local del vendedor” hasta el destino de cada uno 
de los 10 clientes de ida (Figura 35) y se duplicó para obtener la distancia y el tiempo 
de retorno, se les asigna un código para facilitar la generación de los trazos y de los 
grafos (Tabla 17), luego de ello se procede a realizar la ubicación geográfica en google 
Maps y calcular las distancias entre clientes (Figura 36) , luego se separan las 
distancias para realizar el análisis con el algoritmo de Kruskal calculado en km (Figura 
37) 
El tiempo total empleado por el vendedor de manera normal fue de 3,06 horas con 35 
km de recorrido, pero al retornar a su depósito para atender a otro cliente los valores 
se duplican y resulta en 6.13 horas con 70 km de recorrido tal como nos muestra la 
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Tabla 17: Distancias y tiempo del modelo 1 




A Distribuidor  de GLP Distancia Tiempo Distancia Tiempo 
B Urb. Las Orquídeas F-14 A - B 3.1 km 20 min. 6.2 km 0.67 Hora 
C Santa Sofía 183  A - C 4.6 km 30 min. 9.2 km 1.00 Hora 
D Andrés Martínez 400 A - D 2.7 km 15 min. 5.4 km 0.50 Hora 
E 
José Santos Chocano 
605 
A - E 3.4 km 16 min. 6.8 km 0.53 Hora 
F Av. Los Incas 45 A - F 3.9 km 17 min. 7.8 km 0.57 Hora 
G Gómez de la Torre 119 A - G 1.8 km 12 min. 3.6 km 0.40 Hora 
H Carrión 413 A - H 4.7 km 20 min. 9.4 km 0.67 Hora 
I Av. Cayma 609 A - I 3.6 km 16 min. 7.2 km 0.53 Hora 
J Ramón Castilla 300 A - J 3.3 km 14 min. 6.6 km 0.47 Hora 
K Los Arces 113 A - K 3.5 km 24 min. 7 km 0.80 Hora 




Figura 36: Ubicación del vendedor y clientes del modelo 1 
Elaboración Propia - Fuente: Google Maps 
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Figura 37: Grafo del modelo 1 actual 
Elaboración Propia 
 
5.1.1. Propuesta para mejorar el modelo 1 utilizando el algoritmo de Kruskal. 
Para poder ofrecer una mejora y reducir distancias en la atención de los 10 clientes 
evaluados en el modo tradicional se emplea la teoría de Kruskal, que nos ayuda a 
elegir la ruta idónea empleando el menor recorrido. 
Al inicio del proceso utilizaremos la Figura 37 para seleccionar la arista con menor 
distancia, por ejemplo la arista de menor distancias se encuentra entre los nodos “E” 
- “D” con un valor de 1,2 km. continuar con las aristas siguientes que en este caso 
será entre los nodos “J” – “H” de 1,4 km y así hasta llegar a cubrir todos los nodos. 
Como la arista entre los nodos “D” – “K” cierra el ciclo de “D”-“K”-“E” ya no es tomada 
en cuenta y se elimina, el resultado de las interacciones entre aristas quedan 
registradas en la Tabla 18, quedando el grafo final como lo muestra la Figura 38 y 
sumando las aristas se obtiene un árbol mínimo de valor 19.4 km 
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5.1.2. Propuesta para mejorar el modelo 1 utilizando el software WinQSB. 
Ahora para el mismo procedimiento agilizaremos el trabajo utilizando el software 
WinQSB (Árbol de expansión mínima) digitando todas las distancias entre nodos de 
la Figura 37 tal como se muestra en la Tabla 19 y obtenemos el resultado con el 
mismo valor que aplicando el algoritmo de Kruskal, el resultado obtenido se puede 
visualizar en la Tabla 20. 
 








1,2 E-D 2,2 D-K
1,4 J-H 2,6 C-I
1,7 E-K B-G 3,0 B-D
1,8 A-G I-K 3,1 A-I
2,0 C-K 3,3 E-F
2,2 B-J 3,5 C-E
2,7 D-F 4,3 G-K F-J
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Figura 38: Ruta optima del modelo 1 
Elaboración Propia 
 
Luego de obtener los resultados con el algoritmo de Kruskal y con el software 
WinQSB para atender a los 10 clientes se pueden tomar 3 rutas sabiendo que el 
punto “A” es el distribuidor, las distancias se calculan con los datos siguientes. 
SECUENCIA DE LA RUTA   DISTANCIA      
R1: A – G – B – J – H      7.10 km    
R2: H – J – B – F – D – E – K – I    13.9 km    
R3: I – K – C        3.80 km    
RUTA TOTAL          24.8 km  
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5.1.3. Simulación de la ruta propuesta en el modelo 1 con google Maps. 
Para obtener los datos reales con distancia y tiempo incluido las demoras en el tráfico 
según google Maps se realizó la simulación empleando la secuencia obtenida de la 
Figura 38 y también nos muestra el tiempo necesario para completar los ciclos. 
 
SECUENCIA DE LA RUTA     DISTANCIA     TIEMPO  
R1: A – G – B – J – H     7.10 km   0.42 horas. 
R2: H – J – B – F – D – E – K – I 14.1 km   0.8 horas.   
R3: I – K – C       3.70 km   0.25 horas. 
RUTA TOTAL            24.9 km  1.47 horas 
 
Luego de obtener la secuencia de rutas en la Figura 39 se resaltaron las mismas pero 
de manera secuencial R1 (Color Negro), R2 (Color Rojo) y R3 (Color Azul), el 
resultado en el trayecto total realizado por el distribuidor al inicio fue de 69.2 km 
empleando 6.13 horas, y luego de obtener la ruta optima con el algoritmo de Kruskal 
se obtiene 24.9 km con 1.47 horas. 
 
DESCRIPCIÓN      DISTANCIA     TIEMPO  
Ruta sin usar Kruskal  69.20 km   6.13 horas. 
Ruta Usando Kruskal  24.90 km   1.47 horas. 
DIFERENCIA            44.30 km    4.67 horas 
 
El aplicar Kruskal en el modelo 1 obtenemos una disminución en el recorrido de 37.3 
km que podrían eliminarse si los pedidos se dan de manera anticipada.  
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Figura 39: Ruta optima del modelo 1 
Elaboración propia – Fuente Google Maps 
 
5.2. Reparto de balones con el modelo 2 tradicional 
En esta prueba se registró las distancias que se realizan actualmente por el servicio 
tradicional igual que en modelo 1 se realizaron los registros de ubicación del vendedor 
y de los 10 clientes atendidos Tabla 21, tener en cuenta que en este modelo el 
vendedor sale de su depósito para atender el primer cliente y de ahí esperar para 
seguir la ruta de los demás clientes (Figura 40) esto de acuerdo a las llamadas que 
reciba,  luego se realiza la localización geográfica en Google Maps asignando un 
código a cada cliente, separar los puntos del mapa para identificarlos y calcular las 
distancias en km entre ellos (Figura 42) así poder armar los nodos del grafo,  
Luego de haber obtenido los 10 clientes atendidos por el vendedor del modelo 2 resulta 
que la distancia empleada fue de 45.5 km con una duración de 3,23 horas, esto solo 
contabilizando el tiempo de traslado y no es tiempo de espera (Tabla 21). 
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Figura 40: Ruta del vendedor del modelo 2 
Elaboración Propia – Fuente Google Maps 
 
Tabla 21: Distancia y tiempo del modelo 2 tradicional 
MODELO "2" - ESPERA AL SIGUIENTE PEDIDO 
Código Dirección 
Ruta Distancia Tiempo 
M  Distribuidor  de GLP 
N Javier Heraud 5 M - N 5.5 km 0.37 hora 
O Aguamari 138 N - O 3 km 0.30 hora 
P San Juan de Dios 559 O - P 1.7 km 0.17 hora 
Q Andia 232 P - Q 3.8 km 0.25 hora 
R Recabaren 103 Q - R 3 km 0.20 hora 
S San Miguel 616 R - S 3.8 km 0.25 hora 
T Chullo 601 S - T 7.7 km 0.50 hora 
U Av. Pizarro 230 T - U 7 km 0.50 hora 
V Av. Dolores 127 U - V 2.2 km 0.20 hora 
W Señor de la caña 119 V - W 7.8 km 0.50 hora 
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Figura 41: Ubicación del vendedor y clientes del modelo 2 
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5.2.1. Propuesta para mejorar el modelo 2 usando el algoritmo de Kruskal. 
En la propuesta de mejora planteada para la atención de los 10 clientes del modelo 
2 se realizará también el uso del algoritmo de Kruskal. 
Al inicio del proceso utilizaremos la Figura 42 para seleccionar la arista con menor 
distancia, por ejemplo la arista de menor distancias se encuentra entre los nodos “M” 
- “Q” con un valor de 0,5 km. continuar con las aristas siguientes que en este caso 
será entre los nodos “T” – “W” de 0,8 km, luego el nodo “M” – “S”, con valor de 1 km, 
continuando con las aristas de valores 1.3 km., 2 km., 2.1 km., 2.3 km. el resultado 
de las interacciones entre aristas quedan denotadas en la Tabla 22, quedando el 
grafo final en la Figura 43 










0,5 M-Q 2,9 U-N
0,8 T-W 3,0 N-O
1,0 M-S 3,6 O-T
1,3 0-R 4,0 R-N
2,0 P-R 4,6 S-U
2,1 R-V 4.7 P-Q
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Figura 43: Ruta optima del modelo 2 
Elaboración Propia 
 
5.2.2. Propuesta para mejorar el modelo 2 usando el software WinQSB 
Ahora utilizaremos el software gratuito WinQSB en la opción árbol de expansión 
mínima, digitamos todas las distancias entre nodos de la Figura 42 tal como lo 
muestra la Tabla 23 y obtener el resultado mucho más rápido con el mismo valor que 
aplicando de manera manual el algoritmo de Kruskal, los resultados podemos 
visualizar en la Tabla 24. 
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Tabla 24: Resultados del modelo 2 con WinQSB 
 
Elaboración Propia 
Luego de obtener los resultados aplicando el algoritmo de Kruskal para atender a los 
10 clientes se pueden tomar 5 rutas (Figura 44). 
          SECUENCIA DE LA RUTA    DISTANCIA      
R1: M – S        1.00 km    
R2: S – M – Q – V – U     7, 20 km    
R3: U – V – N       5.40 km    
R4: N – V – R - O      6,00 km    
R5: O – R – P – T - W     6,40 km    
RUTA TOTAL          26,00 km  
  
5.2.3. Simulación de la ruta propuesta en el modelo 2 con Google Maps. 
Para obtener los datos con distancia y tiempo se realiza la simulación en google Maps 
empleando la secuencia obtenida de la Figura 43 y también nos muestra el tiempo 
necesario tal como lo detallamos a continuación. 
  SECUENCIA DE LA RUTA DISTANCIA   TIEMPO      
R1: M – S    1.00 km   0.083 horas. 
R2: S – M – Q – V – U 7.20 km   0.36 horas. 
R3: U – V – N   5.40 km   0.27 horas. 
R4: N – V – R - O  6,00 km   0.35 horas 
R5: O – R – P – T - W 6,40 km   0.37 horas 
RUTA TOTAL    26,00 km 1.43 horas.  
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En la Figura 44 se resaltaron las rutas de manera secuencial R1 (Color verde), R2 
(Color Azul), R3 (Color rojo), R4 (Color amarillo) y R5 (Color negro), el resultado en 
el trayecto total realizado por el distribuidor al inicio fue de 45.5 km empleando 3.23 
Horas, y luego de obtener la ruta optima con el algoritmo de Kruskal se obtiene 26.0 
km con 1.43 Horas 
 
DESCRIPCIÓN      DISTANCIA     TIEMPO  
Ruta sin usar Kruskal  45.50 km   3.23 Horas. 
Ruta Usando Kruskal  26.00 km   1.43 Horas. 
DIFERENCIA              19.50 km  1.8 Horas. 
El aplicar Kruskal en el modelo 2 obtenemos una reducción en la distancia de 19.5 
km que podrían eliminarse si los pedidos se dan de manera anticipada, el tiempo 
podría variar dependiendo del tráfico.  
 
Figura 44: Ruta optima del modelo 2 
Elaboración propia – Fuente Google Maps 
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5.3. Proceso de recojo de balones vacíos. 
Durante el desarrollo de las propuestas de mejora en el reparto de balones de GLP se 
logró reducir las distancias utilizadas en 64% (Tabla 25) y 42.9% (Tabla 26) al utilizar 
el algoritmo Kruskal, este ahorro de distancias durante el reparto empleando el 
algoritmo de Kruskal será empleado en la etapa de recojo de balones vacíos después 
de 2 días contados desde su entrega, de esta manera se mantendrá la misma distancia 
que se emplea actualmente y no se verá incrementado los costos por traslado, la 
ventaja de este modelo de sistema será que el cliente tendrá el balón de reemplazo en 
su domicilio sin opción a probar los servicios de otro distribuidor. 
Las ganancias que se generan para el distribuidor es el 18% del precio de venta, esta 
ganancia se obtiene al adquirir directamente de la planta envasadora, esto lo podemos 
comprobar en la Figura 5, donde nos muestra los gastos que incurre un balón de GLP 
de 10 Kg en el Perú. [49]. 
 
Tabla 25: Ahorro en el modelo 1 propuesto 












69200 24900 19400 44300 64% 
Tiempo (horas) 6.13 1.47   4.67   
Elaboración Propia 
 
Tabla 26: Ahorro en el modelo 2 propuesto 












45500 26000 18300 19500 42.9% 




  106  
 
5.3.1. Cálculo del stock de seguridad 
Para el cálculo del stock de seguridad emplearemos el modelo propuesto de 
distribución por mensajería donde se tomará en cuenta que durante el 1° año de 
crecimiento de la empresa la cantidad de clientes ira creciendo y se realizará el 
cálculo semanalmente, luego del primer año se pretende que el cálculo se realice de 
manera mensual. 
 Días de recuperación del balón entregado al cliente = 3 días (La orden de pedido 
se realiza con 2 días de anticipación para que la entrega se realice al día siguiente, 
entonces la entrega se realiza 1 día antes del término del contenido y el recojo al 3° 
día después de la entrega) 
 Días de demora en el reabastecimiento desde el embazador a nuestro almacén de 
distribuidor = 3 días, entonces el tiempo de reorden se tomará en cuenta desde el 
día siguiente de la entrega del balón al cliente. 
 
  D1 D2 D3 D4 
Demora en el recojo         
Demora en el reabastecimiento        
Intercambio de balones         
 
 Consumo promedio diario: como los cálculos se realizarán de manera semanal será 
igual al total de clientes atendidos en la semana “X” divididos con 7 luego de ello se 
multiplicará por el promedio de consumo de balón y de acuerdo a las encuestas 
realizadas el promedio de consumo por cliente es de 1,25 balones por mes y si se 
calcula de forma diaria seria 0.042 es el valor de consumo real diario. 
SS = TD x CD 
SS (Stock de Seguridad) = ¿? 
TD (Tiempo de demora) = 4 días 
CD (Consumo Promedio Diario) = X/7 x (0.042) 
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Ejemplo aplicativo: 
Si el tiempo para reponer en nuestro almacén un balón contenido es 4 días, 
tomando como ejemplo que en la primera semana el valor promedio diario fue de 
200 clientes atendidos (1400/7), tener en cuenta que el resultado de “SS” se 
redondea al inmediato superior. El cálculo del stock de seguridad es ante un posible 
aumento en la cantidad de pedidos. 
Solución: 
SS = 4 x 200 x 0.042 
SS = 34 
5.3.2. Cálculo tamaño óptimo del 1° pedido. 
Para poder saber cuántos balones pedir al inicial el proyecto tendremos en cuenta 
la cantidad de clientes inscritos en el aplicativo, el consumo promedio diario, el stock 
de seguridad, el tiempo de reorden y adicional a ello el pedido al envasador. 
TO = (CD x TD + SS) – SI 
TO (Tamaño Óptimo) = Cantidad de balones que tenemos que pedir 
CD (Consumo Diario) = Cantidad de balones vendidos por día. 
TD (Tiempo de demora) = 4 días 
SS (Stock de Seguridad) = Varia de acuerdo a los cálculos 
SI (Stock Inicial) = Cantidad de productos en almacén. 
Ejemplo aplicativo: 
Si tenemos que el tiempo total de reabastecimiento es de 4 días y el consumo diario 
200 balones, teniendo en cuenta que nuestro stock de seguridad según el ejemplo 
anterior es 34 unidades por día y un stock actual es de 0 porque la empresa recién 
está iniciando sus operaciones 
Solución: 
TO = (200 x 4 + 34) - 0 
TO = 834 
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5.3.3. Cálculo del punto de pedido 
Al ser un producto de constante rotación y debido a la gran demanda se toma en 
cuenta el tipo de pedido lote por lote, vale decir que el primer día se vende 200 
balones al día siguiente se realizara el pedido de la cantidad de balones vendidos el 
día anterior para que la reposición se realice al 3° día, todo esto se detalla en el 
siguiente Plan Maestro de Producción (MRP) Tabla 27 
5.3.4. Cálculo de balones los 3 primeros meses 
Para poder realizar el cálculo y simulación de la cantidad de consumos, pedidos, 
reposición es necesario usar los datos antes calculados, el inventario inicial de 800 
balones, stock de seguridad 34 balones y posible cantidad de pedidos por día 200 
balones. 
 Al iniciar el proyecto para 200 clientes se necesita abastecerse de 834 balones con 
contenido y sabiendo que los primeros 3 meses la atención es contra entrega (se 
entrega el balón lleno y se recoge balón vacío en el instante) no se tendrá problemas 
para el almacenamiento.  
 La orden de pedido se realizará con todos los pedidos atendidos el día anterior que 
en este caso serán los 200 clientes atendidos (200 balones vacíos) teniendo en 
cuenta que el reabastecimiento será al 3° día desde el pedido. 
 En este caso no habrá mayores inconvenientes ya que el inventario inicial de 834 
es capaz de cubrir los 3 días siguientes hasta el reabastecimiento (total de pedidos 
a la fecha 600). 
Tabla 27: MRP - 3 primeros meses 
 
DIA 0 1 2 3 4 5 6 25 26 27 28 29 30
Inventario Inicial - Llenos 800
Stock Disponible 834 634 434 434 434 434 434 434 434 434 434 434
Venta de Balones 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Recojo de balones Vacíos 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Reorden de pedido 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Recepción de balón lleno 200 200 200 200 200 200
Stock de Seguridad 34
3 PRIMEROS MESES - ATENCION POR NECESIDAD
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5.3.5. Cálculo de balones del 4° mes en adelante. 
Se utilizarán los mismos datos de los 3 primeros meses porque contamos con los 
balones comprados que van retornando pero al ser 2 días de diferencia por pedidos 
anticipados (Tabla 29) se adiciona la compra de 400 balones, ya no se recogerá el 
balón vacío el mismo día de la entrega sino al 3° día contados desde la entrega (Tabla 
29).  
 La cantidad de pedidos anticipados se mantendrá a 200 clientes por día, ya se 
cuenta con 434 balones contenidos del mes anterior más 400 que se comprarán 
para llegar a 834 balones necesarios, este aumento en la compra es necesario para 
cubrir los 2 días de diferencia, tal como se detalla a continuación (Tabla 28): 
Tabla 28: Costos por compra de balones 




Costo de compra 
1° Mes 834  S/              70   S/        58,380  
2° Mes 0  S/              70   S/                 -    
3° Mes 0  S/              70   S/                 -    
4° Mes 400  S/              70   S/        28,000  
  1234 Costo Total  S/        86,380  
 
Los costos iniciales de la Tabla 28 son referenciales y dependerán de la cantidad de 
ventas diarias para la compra de balones.  
Si el proyecto atenderá a 200 clientes por día en total se tendrá 1234 balones 
comprados como inventario fijo, esta inversión será en los 4 primeros meses y 
logrando ventas mensuales de 6000 balones, esta rotación de ventas, reorden, 
entregas y pedidos se pueden visualizar en la Tabla 29 y si las ventas diarias se 
mantiene a 200 la inversión de los balones ya no se verá incrementada para las 
ventas futuras. 
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Tabla 29: MRP del 4° mes en adelante 
 
 
 Para el cálculo de ventas continuamos con la cantidad de 200 balones vendidos por 
día (6000 mensual) teniendo en cuenta que la ganancia por balón es de entre s/ 5.0 
a s/6.0 (Figura 5) se realizará la proyección hasta el 4 mes que es donde se tiene 
la cantidad de balones completos. 
Tabla 30: Ganancia por ventas. 





1° Mes 6000  S/                5   S/        30,000  
2° Mes 6000  S/                5   S/        30,000  
3° Mes 6000  S/                5   S/        30,000  
4° Mes 6000  S/                5   S/        30,000  
   Total  S/     120,000  
 
 Con la cantidad de 1234 podremos seguir cubriendo los meses posteriores siempre 
y cuando se siga manteniendo la cantidad de 200 balones vendidos por día. 
  
DIA 0 1 2 3 4 5 6 25 26 27 28 29 30
Inventario Inicial - Llenos 800
Stock Disponible 834 634 434 434 434 434 434 434 434 434 434 434
Venta de Balones 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Recojo de balones Vacios 200 200 200 200 200 200 200 200
Reorden de pedido 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Recepcion de balon lleno 200 200 200 200 200 200
Stock de Seguridad 34
4to MES EN ADELANTE - ATENCION MANERA ANTICIPADA
 











 El modelo móvil propuesto cumple con atender los pedidos de balones de GLP y 
aplicando el algoritmo de Kruskal es posible reducir casi el 50 % de las distancias 
empleadas en atender un mismo número de clientes, la manera automatizada de atender 
los pedidos es posible luego de obtener como mínimo 3 atenciones por cliente. 
 
 Luego de culminar con el desarrollo de la tesis y haber evaluado el proceso actual 
podemos saber que casi el 80 % de la población arequipeña realiza el consumo de 
balones de GLP para elaborar sus alimentos, en la actualidad el tiempo promedio de 
atención por balón es de 0,33 horas, todos los distribuidores actuales atienden a una 
llamada telefónica y recién ahí realizan el traslado sin seguir una secuencia. 
 
 Con el nuevo modelo móvil propuesto para la atención de balones de gas es posible 
reducir los tiempos de atención a los clientes, esto es posible gracias a los 2 días de 
anticipación con los que se genera el pedido, pudiendo armar rutas secuenciales que 
optimicen las distancias de recorrido. 
  
 
  112  
 
 Con el sistema propuesto y la atención anticipada de 2 días se podrá cubrir la mayor 
cantidad de clientes sin dejar opción a probar el servicio de otro proveedor, gracias a los 
registros que realiza el sistema podemos generar patrones de consumo promedios de 
manera individual para la próxima atención. 
 
 En el procesos convencional el usuario realizaba una llamada telefónica para poder dar 
indicaciones de su pedido, con el modelo propuesto basta con que el cliente seleccione 
el pedido y el sistema mostrará automáticamente mediante GPS la ubicación más cercana 
del cliente y el vendedor el cual se le asignará el vendedor más cercado mediante 
sistema. 
 
 El proyecto busca optimizar las rutas de reparto de un producto necesario e indispensable 
para la elaboración de los alimentos, teniendo en consideración que en la ciudad de 
Arequipa existe más de 52 mil viviendas que pueden ser atendidos y con el uso del 
sistema denominado Gas Perú podemos anticiparnos a sus requerimientos armando 
rutas con el uso del algoritmo de Kruskal y el software WinQSB que reducen casi en 50% 

















 Para poner en marcha este proyecto es necesario realizar un estudio adicional en cuanto 
a costos para la implementación, realizar una campaña de marketing para la promoción 
del sistema con financiamiento de entidades públicas o privadas. 
 
 Realizar una evaluación adicional para la conformación de una empresa que se dedique 
a la venta y distribución de balones de GLP en la ciudad de Arequipa. 
 
 Luego de la puesta en marcha y ofrecida al público en general ir desarrollando más a 
detalle el sistema móvil con las inquietudes o sugerencias de los clientes, esto con el fin 
de mejorar la atención, ofrecer un mejor servicio que facilite la vida a las personas y de 
esta manera poder atender a más familias. 
 
 Luego de ser implementado en la ciudad de Arequipa y cubierto todas las perspectivas 
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Anexo 1: Vendedores de balones de GLP en Arequipa 
 
  
Ítem DISTRITO MARCA ESTABLECIMIENTO DIRECCION S./
1 Yura Sursa Gas
Gasocentro & transportes Santa 
Inés E.I.R.L.
Avis el Altiplano III etapa zn. C sector 1 mz. B 
lt. 06
29
2 Mariano Melgar Sursa Gas G & T Santa Inés E.I.R.L. La Rinconada, zn a, mz h, lt 6 29
3 Miraflores Cali Gas Soledad Rosa Charca Quispe Cale Alto alianza Nro. 108 30
4 Cerro colorado Oxisol Mamani Chura Carlos Alberto Zn. A, Asoc. Amazonas I mz. D, lt. 4 31
5 Socabaya New  Gas
Nora Edith Rosales Sánchez de 
Hinojosa
Calle Chiclayo N° 108 31
6 Mariano Melgar Arequipa Gas Ana María Coila Apaza Pueblo Joven Buena Vista mz f Lote 2 31
7 Paucarpata Zeta Gas Juan Miguel Veliz Llaiqui Av. Jesús n° 722-a Urb. 15 de enero 31
8 Miraflores Caligas Soledad Rosa Charca Quispe Calle Alto Alianza nro. 108 31
9 Paucarpata Corp. Andina Jimmy Javier Chara Tola P.j. Israel comité 7, zona a, mz m, lote 9 31
10 Cayma Chaski Gas German Mamani Surco







Candelaria Asunta Aurelia 
Velásquez Eguiluz
Calle Abancay n° 213 32
12 Cerro Colorado Lima Gas Alan Wilmer Benacho torres Mz. b lt. 7 Asociación Alipio Ponce Vásquez 32
13 Paucarpata Pecsagas Jorge Alberto Mamani Zamata
Av. Kennedy 905 Urb. Industrial Cairo mz. d 
lt. 5
32
14 Miraflores CALI GAS Distribuidora Danny Gas E.I.R.L. Calle. Ramon Castilla Nro. 640 32
15 Cerro Colorado Pecsagas Fono Gas Pecsagas
La cuarentenaria mz. b, lote 04, Mecánicos 
artesanos
32
16 Uchumayo OXISOL Ruby Martina Carpio de tapia Calle Orco Pampa a-21 p.j. Cerro Verde 32
17 Paucarpata Chaski Gas
Corporación Andina del Gas Perú 
s.a.c.




Pecsagas Maritza Quispe Farfán Mz D lote 05, Asociación artesanal el Misti 32
19 J.L.B y R Arequipa Gas Comercializadora Misti Gas E.I.R.L. Avenida Andrés Avelino Cáceres s/n 32
20 Paucarpata Llama Gas Llama gas s.a. Urb. Jesús María Mz. H lote 8 32.2
21 Jacobo Hunter Llama Gas Llama gas s.a. Upis Paisajista mz. T lote 8 32.5
22 Cerro Colorado Pecsagas Jorge Alberto Mamani Samata Av. Tumbes n° 205 rio seco 32.5
23 Cayma Costa Gas Mabruva E.I.R.L Urb. San Doria Mz. A lote. 1 32.5
24 Paucarpata Z Gas Juan Miguel Veliz Llaiqui Av. Jesús n° 722-A Urb. 15 de enero 32.5
25 Paucarpata New  Gas Willy Moisés Mamani chura Jr. Olaya mz g-12 Cmte. 16 P.j ciudad blanca 32.5
26 Cerro Colorado Llama Gas Multi productos Angie Prog. Municipal Juan Pablo i mz. A lt. 6 32.5




Llama Gas Llama gas s.a.
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Elaboración Propia - Fuente: Facilito [74] 
 
Ítem DISTRITO MARCA ESTABLECIMIENTO DIRECCION S./
29 J.L.B y R New  Gas Helbert Raúl Rodríguez Ponce Calle Lima 101, urb. Simón Bolívar 33





Candelaria Asunta Aurelia 
Velásquez Eguiluz
Calle Abancay n° 213 33
32 Mariano Melgar New  Gas Manuel Gustavo Vizcarra Ampuero Calle Uruguay n° 208 33
33 Miraflores Arequipa Gas Cárdenas Peña Álvaro Alejo Alfonso Ugarte el Peñón Mz. D lote. 6 33
34 Arequipa Pecsagas Carillo Cruz Patricia Maribel.
Av. Venezuela urb. santa Isabel 125 (frente 
hotel Alexander)
33
35 Cayma Pecsagas Hugo Antonio Vilca Apaza Mz P lt 36 pro. hab. Dean Valdivia 33
36 Jacobo Hunter Arequipa Gas Laura Castillo Raquel Victoria Urb. Los Bosques Mz. a lote. 30 33
37 Jacobo Hunter Arequipa Gas Huanca de Jove Mercedes
Calle. San Miguel de Piura p.j. San Juan de 
Dios 207
33
38 Paucarpata Llama Gas Pilares Aberanga José Luis Av. Jesús Nro. 1503 urb. Manco Capac 33
39 Cerro Colorado Solgas Transmino Asociación pro Vivienda Jorge Chávez 33
40 Paucarpata Llama Gas Llama gas s.a. Av. Los Ángeles 201 - p.j. Miguel Grau 33.5
41 Cayma Llama Gas Llama gas s.a. Av. Aviación 1121 33.5
42 Miraflores Llama Gas Llama gas s.a. Av. Goyeneche n° 817 33.5
43 Socabaya Llama Gas Llama gas s.a. Calle Huancayo n° 215 33.5
44 Cerro Colorado Llama Gas Llama gas s.a. Av. Perú n° 408-A Mz. 16 lote 01 33.5
45 Mariano Melgar New  Gas Santiago Walter Rodríguez Álvarez Av. Lima n° 300 34
46 Jacobo Hunter Corp. Andina Heiby Ruth Paredes Carpio Av. Paris n° 423 34
47 Cerro Colorado Llama Gas Teresita Condori Quispe Asociación urbanizadora Perú arbo, mz.c-4 34
48 Cerro Colorado New  Gas A & B distribuciones Aqp Carlos Baca Flor p-4 34
49 Mariano Melgar Solgas Zanabria Ojeda EIRL Calle Huáscar n° 823 34
50 La Joya Pecsagas Ataucuri Layme julia Zona B el triunfo Mz. A lote. 7 34
51 Uchumayo New  Gas Ruby Martina Carpio de tapia Calle Orco pampa A-21 p.j. 34
52 Characato New  Gas Eliana Yaneth Linares Guillen Av. Arequipa Mz. D lote 4 34.5
53 Sachaca Solgas Rivera Rodríguez Jorge Luis Av. progreso 206 Mz-J, lt-6b 35
54 Cerro Colorado Chaski Gas
Rosario Dolores Maldonado de 
Cáceres




Arequipa Gas Vargas Mamani de Chambi Agustina Asoc. Salazar Bondy Mz. H lote. 35
56 J.L.B y R Arequipa Gas Valdivia Berroa Shirley Urb. Amauta Mz. N lote. 16 35
57 Paucarpata Llama Gas Paulino Luna Chuco P.j nueva alborada, lote 16, mz. 39
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Anexo 2: Plantilla de la encuesta realizada 
 
Elaboración Propia: Fuente Propia 
Cod.
08 Horas 10 - 15 dias
12 Horas 15 - 20 dias
16 Horas 20 - 25 dias
24 Horas 30 a mas
Z Gas 10 minutos
Llamagas 15 minutos













 0  -  5  km2
 5 - 10  km2
10 - 15  km2 SI
15 - 20  km2 NO
Motos
Camionetas
5._ ¿Cuál es la distancia en promedio que 
recorren las unidades para un cliente?
11._ ¿Estaria dispuesto a utilizar un App para 
distribuir sus balones?
Retornar al deposito para el siguiente 
pedido
Esperar en el ultimo punto para la 
antecion de otro pedido
4._ ¿Con cuantos repartidores realiza la 






2._ ¿Qué marcas de Gas son las que Ud. 
Distribuye ?
7._ ¿Cuál es el tiempo promedio que demora 
en atender un pedido?
8._ ¿Qué dias de la semana son donde mas 
balones se consume?
3._ ¿Cuantos balones aproximadamente 
distribuye por?
DIA
9._ ¿A cuantos distritos abastece en la 
distribucion de balones de gas?
ENCUESTA PARA UN SISTEMA MOVIL AUTOMATIZADO EN EL SUMINISTRO 
DE BALONES DE GLP
Fecha:___ /___ /___ / Lugar:____________________
1._ ¿Cuántas horas al dia trabaja su 
empresa?
6._ ¿Cada cuanto dias en promedio realizan la 
rotacion de pedidos las casas?
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Anexo 3: Resultados graficados de las encuestas 
 
 
1._ ¿Cuántas horas al dia trabaja su empresa?
2._ ¿Qué marcas de Gas son las que Ud. 
Distribuye ?
4._ ¿Con cuantos repartidores realiza la 
distribucion?
5._ ¿Cuál es la distancia en promedio que 
recorren las unidades para atender un cliente?
6._ ¿Cada cuanto dias en promedio realizan la 
rotacion de pedidos las casas?














 0  -  5  km2
 5 - 10  km2
10 - 15  km2




















31% 10 - 15 dias
15 - 20 dias
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Elaboración: Propia  
Fuente: Encuestas 
  
Cantidad de vehiculos de transporte 3._ Cantidad de Ventas Mensuales 
8._ ¿Qué dias de la semana son donde mas 
balones se consume?
11._ ¿Estaria dispuesto a utilizar un App para 
distribuir sus balones?
9._ ¿A cuantos distritos abastece en la 
distribucion de balones de gas?
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Anexo 5: Diagrama de secuencia 
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Anexo 6: Diagrama de Colaboración.  
 
 









Figura 64: Diagrama de colaboración – Iniciar sesión cliente 
Elaboración Propia 
 : CLIENTE ClienteMenú Registro Gestor de Registro
1 : Solicita registro()
Correo Electrónico
2 : Muestra formulario de registro()
3 : Completa campos en el formulario()
4 : Solicita confirmación()
5 : Envía registro()
6 : Envia registro al sistema()
10 : Envia correo de confirmación()
11 : Muestra correo de confirmación()
12 : Valida correo de confirmación()
13 : Cuenta validada()
8 : Registrar cliente()
REGISTRO DEL CLIENTE
9 : Ok()14 : Cuenta habilitada()
7 : Verifica campos completados()
 : CLIENTE Login
Verificar Credenciales
Menú Principal
1 : Solicita ingreso al sistema()
2 : Solicita usuario y contraseña()
3 : Digita usuario y contraseña()
5 : Validar usuario y contraseña()
4 : Solicita validación()
9 : Confirma acceso al sistema()
INICIAR SESIÓN CLIENTE
Cliente
6 : Comprueba usuario y contraseña()
7 : Validar cuenta()
8 : Cuenta validada()
10 : Usuario en el sistema()
11 : Muestra menú principal()
 














Figura 67: Diagrama de colaboración – Cambiar precio del producto 
Elaboración Propia 
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